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Die Erhaltung der Energie 


Das Prinzip der Erhaltung der Energie war die 
hervorragendste Verallgemeinerung auf dem 
Gebiet der Physik wahrend des 19. Jahrhunderts 
und spielte in der Physik eine ahnliche Rolle wie 
das Gesetz der Erhaltung der Masse in der 
Chemie. Diese beiden Prinzipien, die der 
modernen Atomforschung zufolge gegenseitig 
voneinander abhangig sind, haben jetzt eine so 
grundlegende Bedeutung, dass man sich nur 
schwierig vorzustellen vermag, dass beide kaum 
mehr als ein Jahrhundert alt sind. In das gegen- 
wartige Jahr fallt eine bedeutende Jahrhundert- 
feier in der Geschichte der Physik, denn es war 
i.J. 1847, dass James Prescott Joule in The Philo- 
sophical Magazine eine Arbeit veréffentlichte, in 
der er eingehend seine Messung des mechanischen 
Warmeaquivalents mittels der beriihmten Schau- 
felradmethode beschrieb. Diese Untersuchung 
ergab nicht nur das genaue Verhiltnis von Warme 
und mechanischer Arbeit sondern wies den Weg 
zu der Erkenntnis der quantitativen Beziehungen 
zwischen allen Energieformen. Eine Seite aus 
dem Notizbuch von Joule, auf der er diesen 
historischen Versuch beschreibt, ist in Prof. H. J. 
Fleures Aufsatz tiber The Manchester Literary 
and Philosophical Society, deren Mitglied Joule 
war, in dem vorliegenden Heft abgebildet. 

Wie so haufig im Falle wissenschaftlicher Ent- 
deckungen waren die Arbeiten von Joule in 
gewissem Masse durch diejenigen einiger Vor- 
ganger und Zeitgenossen angeregt. Es war aber 
das eigene Genie von Joule, das ihn dazu 
befahigte zuerst iiberzeugend zu beweisen, dass 
eine Vielzahl von Beobachtungen iiber Energie 
sich durch ein einziges Prinzip erklaren liess. In 
gewisser Hinsicht behinderten ihn sogar zeit- 
genossische Gedankengange, denn die kalorische 
oder materialistische Warmetheorie, derzufolge 
Warme die Eigenschaft einer Fliissigkeit hat, war 
damals allgemein anerkannt. Die dynamische 


Theorie der Warme, welche die Arbeiten von 
Joule auf eine so sichere Grundlage stellte, war 
erst erheblich nach der Mitte des 19. Jahr- 
hunderts allgemein anerkannt. 

Die kalorische Theorie wurde lange indirekt 
durch die Phlogistontheorie bestarkt, denn solange 
die letztere unangefochten blieb, bestand wenig 
Veranlassung, die ihr in vieler Hinsicht ahnliche 
kalorische Theorie anzuzweifeln. Das Kalorik 
wurde ebenso wie das Phlogiston als eine Fliissig- 
keit angesehen, die weder Gewicht noch Substanz 
besass. Urspriinglich galt sie als elastisch, und 
man nahm an, dass ihre Partikel sich gegenseitig 
abstiessen. Entsprechend der spateren Form 
dieser Theorie, wie sie Marat i.J. 1780 auslegte, 
wurde angenommen, dass Warmepartikel ge- 
wohnliche Kérper anzégen, und Warme sich 
zwischen verschiedenen K6rpern proportional 
ihren gegenseitigen Anzichungskraften verteilte. 
Trotz ihrer Fehlerhaftigkeit stellte die kalorische 
ebenso wie die Phlogistontheorie eine oftmals 
wertvolle Arbeitshypothese dar. So baute z.B. 
Nicolas Carnot die Grundlagen seiner Thermo- 
dynamik auf der kalorischen Theorie auf, wenn- 
schon er schliesslich die dynamische Theorie 
annahm. 

Den ersten kategorischen Angriff auf die 
kalorische Theorie fihrte Benjamin Thompson, 
Count Rumford, aus, der seine wohlbekannten 
Beobachtungen und Messungen iiber die beim 
Bohren einer Messingkanone erzeugte Warme 
ausfiihrte, als er Kriegsminister in dem bayrischen 
Staatsdienst war. Er benutzte die Methoden von 
Black zum Beweis dafiir, dass im Gegensatz zu 
den Aussagungen der kalorischen Theorie die 
spezifische Warme der wahrend des Ausbohrens 
der Kanone erzeugten Messingspane mit der- 
jenigen des urspriinglichen Messings identisch 
war. Er stellte seine Ergebnisse in der klassischen 
Arbeit ,,An Enquiry concerning the Source of the 
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Heat which is excited by Friction“ zusammen, 
die er i.J. 1798 der Royal Society unterbreitete, 
und in der er seine Anschauungen von Warme 
als einer Art von Bewegung klar darlegte. Die 
Ansichten von Rumford wurden i.J. 1812 von 
Davy auf Grund von Untersuchungen des 
Schmelzens von Eis durch Reibung bestatigt. 
Nach Davy war Warme ebenfalls eine Form von 
Bewegung und ihre Gesetze im wesentlichen die 
gleichen wie die Bewegungsgesetze. Fiinf Jahre 
friiher hatte bereits der vielseitige Physiker und 
Agyptologe Thomas Young starke Zweifel an der 
Richtigkeit der kalorischen Theorie ausgesprochen. 

Es ist wohl nicht allgemein bekannt, dass 
wennschon Rumford selbst niemals eine quantita- 
tive Abschatzung des mechanischen Warme- 
aquivalents ausfiihrte, seine verdffentlichten Er- 
gebnisse eine solche Schatzung gestatten. Joule 
fiihrte diese Berechnung dann etwa 50 Jahre 
spater aus und fand einen Wert von derselben 
Gréssenordnung, wie er ihn vorher aus seinen 
genaueren Versuchen abgeleitet hatte. 

Eine Bestimmung des mechanischen Warme- 
aquivalents wurde auch von Julius Mayer ausge- 
fiihrt durch eine Messung des Unterschiedes in 
der fiir adiabatische und isothermische Zusam- 
-mendriickung eines Gases erforderlichen Arbeits- 
grésse. Mayer verdffentlichte seine Arbeit 
»Remarks on the Forces of Inorganic Nature“ 
i.J. 1842 in The Philosophical Magazine. 

Der danische Philosoph Colding gab i.J. 1843 
ebenfalls eine klare Darstellung des Prinzips der 
Erhaltung der Energie. Er hatte beobachtet, dass 
wenn ein beladener Schlitten tiber Schienen aus 
verschiedenen Werkstoffen gezogen wird, das 
Verhaltnis von erzeugter Warme und aufge- 
wandter Arbeit annahernd gleich bleibt. 

Joule fiihrte die ersten diesbeziiglichen Ver- 
suche in der zweiten Halfte von 1840 aus, als er 
eine Notiz iiber die Warmewirkung eines elektri- 
schen Stroms ver6ffentlichte. Spater setzte er die 
Warmewirkung in Beziehung zu der fiir die 
Umdrehung des elektrischen Generators aufge- 
wendeten Arbeit und veréffentlichte i.J. 1843 
seine erste Berechnung des mechanischen Warme- 


aquivalents. I.J. 1845 unternahm er eine unab- 
hangige Bestimmung mittels der Messung der bei 
Kompression eines Gases erzeugten Warme. 
Spater im gleichen Jahre und ausfiihrlicher i.J. 
1847 beschrieb er seine Methode zur Messung 
des mechanischen Warmedaquivalents mittels der 
Umdrehung einer Schaufel in einem Wasser oder 
eine andere Fliissigkeit enthaltenden Gefass. 
Seine diesbeziiglichen Untersuchungen fasste er 
in der beriihmten i.J. 1849 der Royal Society 
unterbreiteten Arbeit zusammen. 

In einem Brief vom Jahre 1804 an Pictet sprach 
Rumford die Hoffnung aus,. dass seine Unter- 
suchungen iiber die wahrend des Bohrens einer 
Kanone erzeugte Warme ihm zu seinen Lebzeiten 
die Befriedigung verschaffen wwiirden, ,,das 
Kalorik mit dem Phlogiston im selben Grabe 
beerdigt zu sehen“. Diese Hoffnung wurde nicht 
erfiillt, denn dieser Erfolg blieb den Arbeiten von 
Joule vorbehalten. Aber selbst noch i.J. 1856 
gaben einige Nachschlagewerke der kalorischen 
Theorie die Vorrangstellung — ein gutes Beispiel 
fiir die von Pionieren so oft erfahrenen Wider- 
stande gegeniiber einer allgemeinen Anerkennung 
ihrer neuen Gedanken, so gut fundiert diese auch 
sein mégen. 

Die Bestimmung des mechanischen Warme- 
aquivalents bedeutete weit mehr als die Auf- 
stellung einer wichtigen physikalischen Kon- 
stanten. Die Tatsache, dass es sich unabhangig 
von der angewandten Methode als konstant ergab, 
erwies das grundlegende Prinzip der Erhaltung 
der Energie, dessen endgiiltige Darstellung wir 
Helmholtz in Deutschland und Colding in Dane- 
mark verdanken. Der Fortschritt der Wissen- 
schaft besteht nicht nur in der steten Sammlung 
neuer Tatsachen, so wichtig diese auch ist, 
sondern ihrer Deutung mittels relativ weniger 
grundlegender Prinzipien. Die Arbeiten von 
Joule, die von seinen Vorgangern angeregt worden 
waren, sind deswegen von besonderer Bedeutung, 
weil es ihm wie nur sehr wenigen vorbehalten 
blieb, eines jener Prinzipien aufzustellen, dessen 
Entdeckung einen klaren Fortschritt in der Ent- 
wicklung der Wissenschaft darstellte. 


Redaktion: E. J. HOLMYARD, M.A., M.Sc., D.Litt., F.R.I.C. 
TREVOR I. WILLIAMS, B.A., B.Sc., D.Phil. 
Fiir das Ausland: J. A. WILCKEN, B.Sc., Ph.D. 
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Rontgenstrahlen und das Kohlenstoffatom 


KATHLEEN LONSDALE 


Das Leben selbst, sowie ein weiter Bereich menschlicher Tatigkeiten hangen von Eigen- 
schaften des Kohlenstoffatoms ab, dessen chemische Reaktionen einzigartig sind. In 
den vergangenen Jahren haben die R6ntgenstrahlen sich als wertvolle Erganzung der 
klassischen Methoden des Studiums der Architektur organischer Verbindungen erwiesen 
und Auskunft, die man auf anderem Wege nicht erlangen kann, iiber die Gestalten von 
Molekiilen und die zwischenatomaren Abstande solcher organischer Verbindungen gegeben. 


Das Kohlenstoffatom nimmt einen eigenartigen 
Platz in der Anordnung des periodischen Systems 
der Elemente ein. Es ist weder elektropositiv wie 
die Metalle noch elektronegativ wie die Halogene, 
obgleich es sich gelegentlich wie jede dieser 
beiden Gruppen verhalten kann. Beim eingehen 
von Verbindungen gibt es weder Elektronen ab, 
noch nimmt es welche auf, sondern zieht es vor, 
dieselben mit anderen Atomen zu teilen Es kann 
mit Elementen von weit verschiedenen Eigen- 
schaften Verbindungen eingehen. Mit anderen 
Kohlenstoffatomen kann es sich unbegrenzt ver- 
binden. 

Da Kohlenstoff vierwertig ist, hat er vier 
aussere Elektronen zum teilen mit anderen 
Atomen zur Verfiigung, und die Chemiker waren 
schon lange der Ansicht, dass er beim bilden von 
vier einzelnen kovalenten Bindungen wie im 
Methan (CH,) seine Valenzen tetraedrisch aus- 
richtet. Im Tetrachlorkohlenstoff (CCl,) ist 
Kohlenstoff durch einfache kovalente Bindungen 
mit vier Chloratomen verbunden, die tetra- 
edrisch darum angeordnet sind. In Chloroform 
(CHCI],) jedoch ist das Tetraeder ein wenig 
flachgedriickt und die Chloratome sind etwas 
weiter von einander entfernt als im CCl,. 

Eine der Kohlenstoffvalenzen kann so wie im 
Athan (H,C.CH,) dazu beniitzt werden, eine 
Bindung mit einem anderen Kohlenstoffatom 
einzugehen. Durch eine Ausdehnung dieses 
Prozesses k6nnen Kohlenstoffatome lange offene 
mit Wasserstoffatomen geranderte Ketten oder 
geschlossene Ketten verschiedener Art bilden. 
Beispiele von Molekiilen mit offener Kette liefern 
die Paraffine, die Fettsauren und die Alkohole. 
Vielleicht das bemerkenswerteste der Kohlenstoff- 
kettenmolekiile ist das von Polythen, bei welchem 
viele tausende von Atomen miteinander ver- 
bunden sind und eine Substanz mit einzigartigen 
elektrischen und mechanischen Eigenschaften 
ergeben. 


H H H 
Cc Cc 


Im Gegensatz zu den im Verhiltnis unendlichen 
Molekiilen von Polythen gibt es solche endliche 
geschlossene Molekiile wie die von Cyklohexan: 


H H 
an / \ a 
\ 
c—c 

H 


und Adamantin: 


In all diesen Kohlenstoffverbindungen kommen 
bloss Einfachbindungen zwischen den Kohlen- 
stoffatomen vor. 

Kohlenstoff kann aber auch Doppelbindungen 
eingehen, so wie im Athylen 


c=c 
un’ Na 
oder Kohlendioxyd (O=C=O). 
Kohlenstoff kann auch Dreifachbindung einge- 
hen wie in Acetylen (H—C=C—H) oder Blau- 


saure (H—C=N), er bildet aber keine Vierfach- 
bindungen. Es gibt kein endliches Molekiil Si=C 
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oder C=C. Wenn Kohlenstoff sich mit Kohlen- 
stoff allein verbindet bildet er unendliche Mole- 
kiile; aber dies kann er auf verschiedene Weisen 
tun. Diamant ist im wesentlichen reiner Kohlen- 
stoff, ebenso wie Graphit (obgleich beide ge- 
wohnlich etwas verunreinigt sind), und doch sind 
die beiden sehr verschieden. Reiner Diamant ist 
farblos und hart, hat sehr geringe elektrische 
Leitfahigkeit und diamagnetische Suszeptibilitat. 
Seine Dichte betragt etwa 3,5 g/ccm. Graphit 
ist schwarz und weich, hat hohe elektrische 
Leitfahigkeit und grosse diamagnetische Sus- 
zeptibilitat. Seine Dichte betragt 2,3 g/ccm. 
Diese Unterschiede kénnen nur von der Weise 
herriithren in welcher die Atome miteinander 
verbunden sind, d.h. von der Struktur. 

Wie k6énnen wir eine Struktur bestimmen, die 
aus Atomen zusammengesetzt ist, die selbst bloss 
ungefahr 0,015 10-®cm (1,5 A) voneinan- 
der entfernt sind? Die Antwort ist, dass wir dies 
nur vermégen falls eine gewisse Regelmassigkeit 
in der atomaren Anordnung besteht, wenn sie 
sich raumlich wiederholt, so dass sie ein Muster 
bildet. Wir kénnen R6ntgenstrahlen nicht be- 
niitzen, um die Atome des Kristalls direkt zu 
sehen, aber die regelmassige atomare Anordnung 
kann die R6ntgenstrahlen in solcher Weise 
streuen, dass ein regelmassiges Beugungsbild 
entsteht, das photographisch aufgenommen wer- 
den kann. Die Atome einer Fliissigkeit oder eines 
Gases streuen R6ntgenstrahlen ebenfalls, aber sie 
ergeben kein Muster, da sie nicht regelmassig 
angeordnet sind. Sie geben aber diffuse Ringe, 
mittels derer der durchschnittliche Abstand der 
Atome berechnet werden kann. Die Réntgen- 
beugungsmuster von Festkérpern k6énnen_be- 
niitzt werden, um die genaue Anordnung der 
Atome aus ihnen abzuleiten und sogar, um die 
Verteilung der Elektronendichte in und zwischen 
den Atomen anzugeben. Dies erfordert betracht- 
liche mathematische Berechnungen, obgleich ge- 
wisse Ziige des Atommusters wie 2z.B. seine 
Symmetrie oft direkt zu sehen sind. Das er- 
haltene Beugungsmuster hangt nicht nur von der 
untersuchten Substanz und der Art der ver- 
wendeten R6éntgenstrahlen ab, sondern auch von 
der jeweils verwendeten experimentellen Methode. 

Die Messungen zeigen, dass im Diamant das 
Kohlenstoffatom tetraedrische Symmetrie besitzt, 
wobei jedes tetraedrisch mit vier anderen durch 
Einfachbindungen verbunden ist und dadurch 
ein riesiges dreidimensionales Molekiil aufgebaut 
wird, das sehr hart ist und wegen der Starke der 
kovalenten Bindungen zwischen den Atomen 


einen sehr hohen Schmelzpunkt besitzt. Tat- 
sachlich schmilzt Diamant niemals: er verwandelt 
sich entweder in Graphit oder er sublimiert. Die 
Harte des Diamanten ist eine dusserst wichtige 
industrielle Eigenschaft: von allen Diamanten, 
die jetzt ausgegraben werden kommen gewichts- 
massig etwa 80% fiir industrielle Zwecke zur 
Verwendung und werden schliesslich zerstért. 
Wegen seiner Struktur ist Diamant ein aus- 
gezeichneter WAarmeleiter, hat aber einen sehr ge- 
ringen Ausdehnungskoeffizienten. Diamant kann 
zu heller Rotglut erhitzt werden und dann in 
fliissige Luft fallen ohne darunter zu leiden. 
Auch dies ist industriell héchst wichtig, da die in 
den Werkzeugmaschinen fiir hohe Geschwindig- 
keiten verwendeten Diamanten sehr heiss werden 
und nicht springen oder sich zu rasch abniitzen 
diirfen. Diamantziehsteine werden dazu _be- 
niitzt, ausserst feinen Wolframdraht zu ziehen, 
der fiir elektrische Lampen und Elektronenréhren 
benotigt wird. Ein Wolframstab von 1 m Lange 
und Bleistiftdicke wird 1.000km solch feinen 
Fadens liefern. Diamanten werden in Bohrern 
beniitzt, die bis zu Tiefen von iiber 3.000 m in die 
Erde eindringen kénnen. Das hohe Brechungs- 
und Dispersionsvermégen fiir Lichtwellen, das 
Diamanten von Edelsteinqualitat ihren Glanz und 
ihr Feuer verleiht, beruht ebenfalls auf der 
Kristallstruktur. 

Die Struktur von Graphit ist ganz verschieden. 
Die Kohlenstoffatome haben nicht mehr tetra- 
edrische Symmetrie, und die Bindungen zwischen 
ihnen sind keine Einzelbindungen, noch kénnen 
sie Doppelbindungen sein, denn jedes Atom ist 
mit drei anderen verbunden wobei ein ebenes 
hexagonales Netzwerk gebildet wird. Da die vier 
Kohlenstoffvalenzen zwischen drei Bindungen 
geteilt werden, muss die Ordnung jeder Bindung 
4/3 sein. Graphit besteht aus solchen hexagonalen 
Blattern von Atomen, die aufeinandergehauft 
sind um eine Schichtenstruktur mit sehr schwa- 
chen Kraften zwischen den Schichten zu bilden. 
Es ist diese Schichtenstruktur mit sehr starken 
Kraften zwischen den Kohlenstoffatomen in den 
Ebenen und sehr schwachen Kraften zwischen den 
Ebenen, die dem Graphit seine besonderen 
Eigenschaften verleiht. Da die Schichten leicht 
iibereinander gleiten, ist Graphit ein ausge- 
zeichnetes Schmiermittel. Da die Graphitschichten 
nur so lose zusammenhalten, ist es méglich, viele 
verschiedene Atomarten zwischen sie zu schieben. 
Dies erklart die Tatsache, dass ziemlich unreine 
Formen von Kohlenstoff, die man erhalt, wenn 
kohlenstoffhaltige Substanzen verbrannt werden, 
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die Fahigkeit besitzen, Gase zu absorbieren und 
Farbstoffe aus Lésungen zu entfernen. 
Réntgenaufnahmen ergeben nicht nur die 
Struktur einer kristallinen Substanz, sondern sie 
kénnen auch ein Mass der Grésse der kleinen 
Kristallite geben, aus welchen sie zusammengesetzt 
ist. Solche Photographien von verschiedenen 
Kohlen zeigen, dass sie Graphit in sehr fein 
verteiltem Zustand sind. Es ist die Kleinheit der 
Kristallite, die sie befahigt Gase zu absorbieren. 
R6ntgenstrahlen geben auch iiber die Schwin- 
gungen der Atome Auskunft; und in Strukturen 
wie Graphit zeigen die R6ntgenstrahlen, dass sie 
sich leichter senkrecht zu den Schichten bewegen 
als in ihnen. Die Atomschwingungen sind bei der 
Temperatur fliissiger Luft viel geringer, und die 
Gasatome k6nnen leichter in die Schichten 
eindringen, wenn die Atome verhaltnismassig in 
Ruhe sind. Daher steigt die Absorptionsfahigkeit 
mit fallender Temperatur. Der Uberschuss von 
Valenzelektronen in den Schichten wirkt dahin, 
dass Graphit sich ahnlich wie ein Metall verhalt; 
er hat in den Schichten eine recht grosse elek- 
trische Leitfahigkeit, obgleich er in der Richtung 
senkrecht zu ihnen ein Isolator ist. In Kohle sind 
die Graphitschichten nach allen Richtungen 
orientiert und die Substanz als Ganzes leitet, 
obgleich Druck durch Anderung der Orientierung 
den Widerstand andert. Wegen dieser Anderung 
des Widerstandes mit dem Druck wird Kohle fiir 
regulierbare Widerstande sowie in der Telephonie 
fiir Mikrophone verwendet. Die Stabe der 
Bogenlampen bestehen aus verhaltnismassig rei- 
nem Kohlenstoff, ebenso wie die Dynamobiirsten. 
Rontgenstrahlen kénnen uns ein sehr genaues 
Mass des Abstandes zwischen den Kohlenstoff- 
atomen im Diamant geben. Dieser Abstand 
variiert in verschiedenen bisher untersuchten 
Diamanten zwischen 1,54465A und 1,54443 A. 
Diese Unterschiede sind zweifellos auf Verun- 
reinigungen zuriickzufiihren. Spektroskopische 
Untersuchung hat gezeigt, dass Spuren von 
Aluminium, Silicium, Calcium und Magnesium 
in allen untersuchten Diamanten vorhanden sind, 
und in manchen kommen andere schwere Ele- 
mente vor, aber die verwendeten Methoden sind 
nicht imstande, die Gegenwart.von Wasserstoff, 
Bor, Stickstoff, Sauerstoff oder anderer leichter 
Elemente, welche zum Teil sehr wahrscheinlich 
als Verunreinigungen auftreten, nachzuweisen. 
Wir wissen jedoch nicht, wie die Verunreinigun- 
gen auf solche Weise in das Diamantgitter ein- 
treten, dass sie es als Ganzes ausdehnen oder 
kontrahieren wie die Réntgenbefunde anzeigen. 


Ferner sind auf den Réntgendiagrammen einige 
Erscheinungen vorhanden, welche iberhaupt 
noch nicht erklart sind. Wir wissen nicht, was 
die kleinen Dreiecke von Flecken verursacht, die 
in der Nahe der Mitte von Abb. 1 zu sehen sind, 
obgleich wir wissen, dass ein Dreieck von CuKo- 
und das andere von Cu §-Strahlung stammt 
(die beiden Hauptwellenlangen, die in der 
R6éntgenstrahlung von einer Kupferantikathode 
zu finden sind). Nicht alle Diamanten ergeben 
diese Dreiecke, obgleich die meisten es tun. Sie 
sind, was man eine strukturempfindliche Erscheinung 
nennt, aber sie sind nicht merklich temperatur- 
empfindlich. Die zwei Arten von Diamant — 
diejenigen, die diese R6ntgenerscheinung ergeben 
und diejenigen, die es nicht tun — unterscheiden 
sich auch in anderer Weise obgleich sie an- 
scheinend dieselbe Struktur haben. Ihre Absorp- 
tion von Infrarot- und Ultraviolettstrahlung ist 
verschieden. Wahrend Diamanten vom Typ, der 
den Dreieckseffekt nicht gibt eine ausgezeichnete 
Photographie mit einem divergenten Biindel von 
R6éntgenlicht von der Art von Abb. 7 liefern, 
ergeben die, die den Effekt am starksten zeigen 
im divergenten Strahl tiberhaupt kein Muster. 
Sir C. V. Raman hat die Vermutung aus- 
gesprochen, dass es in Wirklichkeit vier Arten 
von Diamant gebe, die sich in der Orientierung 
der tetraedrischen Kohlenstoffatome unterschei- 
den. 

Bemerkenswert ist, dass Diamanten nicht syn- 
thetisch hergestellt werden kénnen. Graphit ist 
die stabilere Form von Kohlenstoff, und Diamant 
kann in Graphit verwandelt werden, aber diesen 
Prozess umzukehren ist noch nicht gelungen. 
Kleine Stiicke im naturgeschichtlichen Museum 
in South Kensington mit der Aufschrift, dass sie 
von J. B. Hannay hergestellt und dem Museum 
1880 geschenkt wurden, sind zwar Diamanten, 
wie durch Réntgenanalyse bestatigt wurde. Bis 
jetzt ist es jedoch niemandem gelungen, das 
Experiment zu wiederholen. Selbst Hannay 
erklarte, dass er nur bei etwa 6% seiner zahlrei- 
chen Versuche erfolgreich war. 

Auch Graphit hat seine Probleme. Der Ab- 
stand zwischen den in einer Schichte liegenden 
Kohlenstoffatomen, die ja starker aneinander 
gebunden sind als jene des Diamanten, betragt 
bloss 1,4210 + 0,o001 A. Zwischen den Schich- 
ten selbst ist bei 15° C ein Abstand von 3,3541 A. 
Mit steigender Temperatur nimmt der Abstand 
zwischen den Schichten zu, wobei der durch- 
schnittliche Wert des Ausdehnungskoeffizienten 
im Temperaturbereich von 14,6° bis 800° C den 
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Wert 28,3 x 10-® hat. Der Abstand zwischen 
den Kohlenstoffatomen einer Schicht kontrahiert 
sich jedoch anfanglich und beginnt erst oberhalb 
von 400° C zu expandieren. Der mittlere Aus- 
dehnungskoeffizient zwischen o° und 150°C 
betragt — 1,5 <x 10-® und zwischen 600° bis 
800° C + 0,9 x 10-8 Aufeinanderfolgende Atom- 


schichten im Graphit liegen nicht genau vertikal 


iibereinander. Die meisten Graphite bestehen 
aus abwechselnden 


I 


Schichten wie I, II; I, II;..., aber manche 
Graphite nehmen die Form I, II, III; I, I, 
III; ... an, und ein kleiner Bruchteil besteht aus 
unregelmassig nach dem Zufall aufeinanderfol- 
genden Schichten. Graphit kann auch additive 
Verbindungen mit Atomen wie Kalium oder 
Radikalen wie SO, bilden, welche in regel- 
massiger Weise zwischen die Schichten passen: 
auch hier scheint eine grosse Vielfalt von Anord- 
nungen der Graphitschichten méglich zu sein. 

Wenn Kohlenstoff mit anderen Elementen 
legiert wird, ergibt er Produkte von _ grésster 
industrieller Wichtigkeit. Die Wirkungen der 
Zugabe sehr kleiner Kohlenstoffmengen zu Eisen 
sind wohlbekannt. Gusseisen, welches iiber 1,5% 
Kohlenstoff in Graphitform enthalt, ist sehr 
spréde, leicht geschmolzen und in irgend eine 
gewiinschte Gestalt gegossen und von grosser 
Festigkeit unter Kompression. Stahle enthalten 
weniger als 1,5°% Kohlenstoff; ihre verschiedenen 
Eigenschaften verdanken sie fast zur Ganze der 
Weise, in welcher durch geeignete Warmebehand- 
lung die Kohlenstoffatome sich in das Rahmen- 
werk des Eisens einpassen. Die Wirkungen 
sowohl von Warmebehandlung als auch von 
mechanischer Kaltbearbeitung kénnen mittels der 
Roéntgendiagramme verfolgt werden. 

Vom rein naturwissenschaftlichen Gesichts- 
punkt ist es von grossem Interesse zu wissen, wie 
die Strukturen der verschiedenen Kohlenstoff- 
verbindungen denen von Diamant und von 
Graphit entsprechen. Allgemein gesprochen kann 
man die Kohlenstoffverbindungen in zwei grosse 
Gruppen einteilen: die aliphatischen Verbindun- 
gen, bei denen die Kohlenstoff-Kohlenstoffbin- 
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dungen einfach sind; und die aromatischen und 
konjugierten Verbindungen, bei denen sowohl 
einfache als auch Doppelbindungen vorkommen, 
die miteinander abwechseln. Die aliphatischen 
Verbindungen umfassen sowohl offene als auch 
geschlossene Ketten; die geschlossenen Ketten 
kénnen zur Ganze aus Kohlenstoffatomen beste- 
hen wie bei Zyklohexan oder sie kénnen Sauer- 
stoffatome enthalten wie bei den Zuckern. In 
allen aliphatischen Verbindungen Ahneln die 
Kohlenstoff-Kohlenstoffbindungen vom struktu- 
rellen Gesichtspunkt aus denen des Diamant. Sie 
sind ungefahr 1,54 A lang, und Bindungen vom 
selben Kohlenstoffatom sind tetraedrisch ange- 
ordnet. Aber beim Diamant ist der ganze 
Kristall ein Riesenmolekiil, und alle Bindungen 
sind gleich stark. In den aliphatischen Ver- 
bindungen sind die Molekiile von endlicher 
Grésse (selbst in Polythen sind sie nur in einer 
Richtung ,,unendlich“‘), und die Krafte zwischen 
den Molekiilen sind schwach; in reinen Koh- 
lenwasserstoffen sind sie so schwach wie die 
zwischen den Schichten im Graphit. Die Abstande 
zwischen den Molekiilen sind auch von dersel- 
ben Gréssenordnung wie im Graphit, ungefahr 
3,5A. Falls die Mbolekiile Sauerstoff oder 
Stickstoff enthalten, kann die Verbindung zwi- 
schen den Molekiilen durch Wasserstoffatome 
erfolgen. Die Lange einer Wasserstoff- oder 
Hydroxylbindung ist 2,5-2,9A. Die einzige 
Kohlenstoffverbindung, die in ihrer Struktur dem 
Diamant 4hnelt ist Karborundum (SiC), ob- 
gleich selbst Karborundum sich darin vom 
Diamant unterscheidet, dass es auch noch mehrere 
andere Strukturen besitzt, in welchen ebenfalls 
der Kristall ein einziges grosses Molekiil ist. 
Karborundum besitzt betrachtliche Harte und 
wird als Schleifmittel beniitzt. Aliphatische Ver- 
bindungen andererseits sind weich und haben 
niedrige Schmelzpunkte. 

Es ist bemerkenswert, dass selbst sehr lange 
aliphatische Ketten dazu neigen, sich parallel 
zueinander zu legen wie die Ziindhdélzer in einer 
Schachtel. Dies ist die Ursache der Bildung von 
Seifenblasen, welche aus Ketten von Kohlenstoff- 
atomen bestehen, welche mit Wasserstoffatomen 
gerandert sind und Seite bei Seite senkrecht zur 
Blasenoberflache stehen. Die Fettsauren wie 
Stearin-, Palmitin- und Oleinsaure sind wesent- 
liche Bestandteile der Ole, Fette, Wachse und 
Seifen. Diese langkettigen Verbindungen be- 
sitzen am einen Ende der Kette eine sehr aktive 
Gruppe wie etwa—COONa. Wenn eine Ol- 
schicht sich iiber die Wasseroberflache ausbreitet 
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Ass. 1-—Lauediagramm eines feststehenden Diamant- Ass. 2-Drehdiagramm von _ Diphenyl-Butadien 
Einkristalls mit R6ntgenstrahlen von einer Kupferanti- (C,H,;.(CH),.C,H;). CuA-Strahlung; ebener Film. 
kathode aufgenommen. Beachte die zwei kleinen Dreiecke 

; von Flecken beiderseits der Laue-Reflexion. 


Paraffins C,gH4gg. 


Der Kristall rotiert und syn- 


des lang 


Ass. 4 — Weissenbergdiagramm 


kettigen 


Ass. 3 — Drehdiagramm eines Einkristalls von Graphit mit gefilterter CuA’a-Strahlung und zylindrischem Film. “ot 
° 


App. 5 — Pulverdiagramm von Zyklohexan bei der Temperatur flissiger L 


uft. (Bei gew6hnlichen 


Temperaturen ist Zyklohexan eine Fliissigkeit ohne regelmassige Anordnung der Molekiile.) 


Ass. 6 — Aufnahme von schwarzem Papier, die Pul- 
verdiagrammringe von Zellulose zeigend. 


fassen die aktiven Gruppen einen festen Halt 
an der Wasseroberflache, wahrend die Kohlen- 
stoffketten, an welchen sie befestigt sind wie 
die Faden eines Teppichs aufrecht  stehen 
und sich Seite an Seite gegenseitig festhalten. 
Das ist die Ursache, warum selbst eine kleine 
Menge Ols eine grosse Flache wildbewegten 
Wassers beruhigt: das Ol kann sich ausbreiten bis 
es bloss eine Molekiilschicht dick ist. Die langen 
Ketten des Polythens bilden nicht parallele 
Biindel iiber ihre ganze Lange, sondern ein 
Molekiil tragt zum Aufbau mehrerer Kristallite 
bei, wobei die Regionen zwischen den Kristalliten 
ungeordnet sind und die Kristallite selbst von 
Zentren strahlenfoérmig auslaufen; es_besteht 
jedoch die Méglichkeit des Kaltstreckens von 
Polythen, wobei sich die Kristallite parallel 
ausrichten. 

Wegen der tetraedrischen Anordnung der 
einzelnen Kohlenstoffbindungen sind die Ringe 
des Zyklohexans und der Zucker von Zickzack- 
form, aber die Ringe der aromatischen Ver- 
bindungen wie Benzol, Naphtalin, Anthracen, 


Ass. 7 — Aufnahme in divergentem Roi tgenlicht von 
einem Diamant-Einkristall. Solche Photographien 


kénnen fiir sehr genaue Messungen des Kohlenstoff- 
Kohlenstoffabstandes beniitzt werden. 


Toluol sind eben, und der Kohlenstoff-Kohlen- 
stoffabstand betragt etwa 1,39 A. In diesen 
Verbindungen nimmt die Kohlenstoff-Kohlen- 
stoffbindung eine Mittelstellung zwischen Ein- 
fach- und Doppelbindung ein wie beim Graphit, 
und in mancher Hinsicht ahneln die kondensier- 
ten Benzolderivate dem Graphit sehr. Wenn sie 
frei beweglich in ein Magnetfeld gebracht werden, 
drehen sie sich — wie Graphit es auch tut — bis 
die Kraftlinien so sehr als méglich den Ebenen 
der Molekiile parallel liegen. Der Abstand 
zwischen benachbarten Molekiilen betragt wieder 
ungefahr 3,5 A, ausser wo die Verbindungen 
durch Wasserstoff- oder Hydroxylbindungen her- 
gestellt werden. Der sehr grosse geschlossene 
Ring aus Kohlenstoff- und Stickstoffatomen, 
welcher mit seinen vier daran befestigten Ben- 
zolringen den Phtalocyaninkern bildet ist eben- 
falls aromatischer Natur, und Elektronendichte- 
bestimmungen mittels R6ntgenanalyse zeigen, 
dass das ganze Molekiil vollkommen flach ist. 
Es ist in der Tat so entschlossen, flach zu sein, 
dass Metalle, die sich in der Mitte des Kernes 
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befinden, gezwungen werden ihre Bindungen 
eben anzuordnen um sich in ihn einzupassen, 
selbst dann, wenn es solche Elemente wie Beryl- 
lium sind, die normalerweise tetraedrisch ko- 
ordiniert waren. Kupferphtalocyanin ist im 
Handel als ,,Monastralblau“‘ bekannt, ein Farb- 
stoff, der normalerweise durch Licht, Warme 
oder chemischen Angriff unbeeinflusst bleibt. 

In konjugierten Verbindungen wie Butadien 
(H,C=CH—CH=CH,) oder Sorbinsaéure (H,C 
—CH = CH—CH = CH—COOB) bei denen eine 
offene Kette von Doppel- und Einfachbindungen 
gebildet wird, zeigen R6ntgenmessungen, dass die 
Bindungen dazu neigen gleich lang zu sein. Die 
»,Doppelbindung“ ist sicherlich langer als eine 
echte Doppelbindung sein sollte, und wieder hat 
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das Molekiil das Bestreben flach zu sein. Es ist 
in der Tat flach, wenn es nicht durch grosse 
substituierte Gruppen, die einander im Wege 
sind, daran verhindert wird. Wieder versucht 
sich der Kristall in einem Magnetfeld so ein- 
zustellen, dass die Molekiilebenen parallel zum 
Feld sind. Dieses Verhalten im Magnetfeld zeigt, 
dass einige Elektronen vorhanden sind (dieselben 
Elektronen, die dem Graphit seine halbmetal- 
lischen Eigenschaften verleihen) die zu allen 
Kohlenstoffatomen des Molekiils wandern kénnen 
oder von diesen geteilt werden. 

Die Beziehungen zwischen den Strukturen der 
einfacheren Kohlenstoffverbindungen kénnen dia- 
grammatisch folgendermassen dargestellt werden: 


Aber eine Gruppe von Substanzen ist schwer 
einzuordnen: Kautschuk. Kautschuk ist im 
allgemeinen ein hohes Polymer des Isopren 

H,C=C—CH=CH, 

Die Tendenz der 
CH, 
Doppel- und Einfachbindungen, gleich lang zu 
werden, bedeutet, dass jede von ihnen zu einem 
gewissen Teil Anteil an der anderen hat, und 
es ist nicht schwer fiir die Bindungen nach 
der anderen Seite zu schwingen, so dass Poly- 
H,C=C—CH=CH, 
merisation eintritt. Aus | 
CH, 
—CH,—C=CH—CH,— 
wird | 
CH, n, 
mer ist dann eine 3:1 Folge von Einfach- und 
Doppelbindungen. 

Kautschukketten wie diese neigen nicht dazu, 
sich Seite an Seite aneinanderzureihen wie es die 
langkettigen Paraffine tun, sondern eher dazu, 
sich einzurollen, wobei sie eine Struktur ohne ein 
bestimmtes Raummuster bilden, deren R6nt- 
genaufnahmen denen der Filiissigkeiten ahneln. 
Vollstandig gestreckter Kautschuk jedoch ergibt 
R6ntgendiagramme 4hnlich denen von rotieren- 
den Einzelkristallen. Die Ketten werden beim 
Dehnungsvorgang nicht bloss gestreckt, sondern 
ihre Seitenglieder zeigen im gedehnten Zustand 
Regelmassigkeit iiber eine betrachtliche Zahl von 
Molekiilen. R6ntgenuntersuchungen einfacher 
Kohlenstoffverbindungen, bei welchen sich drei 
einfache Bindungen zwischen zwei Doppelbin- 
dungen befinden zeigten eine weitere erstaun- 
liche Tatsache, die darin besteht, dass die mittlere 
Bindung von den dreien anscheinend kiirzer ist, 
als eine Einfachbindung sein sollte. Die Kette 
versucht, ein gewisses Ausmass von Konjugiert- 
heit anzunehmen, aber warum wissen wir noch 
nicht. 

Viele andere Hochpolymere ahneln mechanisch 
dem Kautschuk. 


und im Poly- 


Kohlenstoff 
| | 
Diamant 
| 
Aliphatische 
I l Butadien, 
Polythen usw.) Zucker usw.) a, anes Acetylen usw. 
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CH;\. 
C=CH,]} polymerisiert zu 


CH;\ 
Polyisobutylen —C—CH,— 
n 
und obgleich die Bindungen nunmehr alle 
Einzelbindungen sind, neigen die Ketten nicht 
dazu, sich in gerade Biindel zu legen, wie sie es 
beim Polythen (—CH,—CH,—),, tun, sondern 
sie rollen sich ein und geben bei R6ntgenunter- 
suchung ein Muster, welches amorphen oder 
fliissigen Substanzen entspricht. Tausendfach 
gedehnt ergibt Polyisobutylen jedoch ein schénes 
Einkristallmuster. Die Gummi-Elastizitat von 
Kautschuk ist daher nicht eine besondere Eigen- 
schaft des 3 : 1 Verhaltnisses von Einzel- und Dop- 
pelbindungen. In der Tat existiert noch eine 
andere Form des Isopren, namlich Guttapercha, 
welches iiberhaupt nicht kautschukahnlich ist, 
sondern eine hornige kristalline Substanz. R6nt- 
genuntersuchung zeigt, dass Kautschuk die so- 
genannte cis-Form ist, welche im gestreckten 
Zustand eine Kette folgenden Typs gibt: 


Isobutylen 


CH, 


wahrend Guttapercha die trans-Form ist, vom Typ: 


Die wichtigsten aller Kohlenstoffverbindungen 
jedoch sind die, die in der lebenden Materie auf- 
treten, sei sie nun pflanzlichen oder tierischen 
Ursprungs. In der Gegenwart von Sonnenlicht 
kénnen griine Pflanzen Kohlensdure aus der 
Atmosphare assimilieren und mit Wasser die 
Kohlehydrate aufbauen, welche Polysaccharid- 
ketten bilden, deren bekannteste die Zellulose ist. 
Pflanzenfasern wie Baumwolle und Hanf und die 
regenerierten Formen der Zellulosefaser wie die 
kiinstliche Seide ,,Viskose“ ergeben ausgezeich- 
nete Réntgenbilder. Diese Diagramme zeigen, 
dass die Polysaccharidketten vollkommen ge- 
streckt sein miissen, da sie ein regelmassiges 
Muster ergeben. Es gibt aber viele Weisen, die- 
selbe Zahl von Kohlenstoff-, Wasserstoff- und 
Sauerstoffatomen anzuordnen. Zellulose ist nur 
eine dieser Méglichkeiten. Die in Seealgen auf- 
tretende Alginsaure ist eine andere, und auch sie 
kann dazu beniitzt werden, einen Kunstseide- 


faden herzustellen. In Fasern sind die Kristalliten 
ihrer Lange nach parallel oder nahezu parallel 
zur Faserachse angeordnet (im Fall der Baum- 
wolle in Spiralform um sie). In Papier und Cello- 
phan jedoch sind sie in Unordnung, wie die 
Réntgendiagramme zeigen: Papier gibt ein typi- 
sches ,,Pulver“ diagram Abb. 6. 

Tiere kénnen Kohlendioxyd nicht assimilieren, 
aber sie benétigen Kohlenstoff zum Aufbau der 
Proteine, die je nach Bedarf abgebaut und wieder 
aufgebaut werden kénnen. Proteinketten sind keine 
reinen Kohlenstoffketten; Stickstoff ist ein wesent- 
licher Bestandteil. Sie sind Polypeptidketten, 
aufgebaut aus einer Kombination von Amino- 
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saureresten wie] \. C \.|, wobei R ver- 


R al 


schiedene Seitengruppen bedeuten kann. Solche 
Ketten kénnen in fast unendlicher Vielfalt be- 
stehen. Fibroin, das Protein der natiirlichen 
Seide ergibt ein gutes R6ntgenmuster, das das 
Vorhandensein vollkommen gestreckter Ketten 
anzeigt. Die Muster, welche Wolle, Horn und 
Haar einerseits und Muskelfasern auf der anderen 
Seite liefern, sind einander sonderbar Ahnlich, 
was zeigt, dass ungeachtet ihres chemisch ver- 
schiedenen Aufbaus Wolle und Muskel architek- 
tonisch ahnlich sein miissen. Beide geben ein 
typisches Muster im ungestreckten und ein davon 
verschiedenes im gestreckten Zustand, aber in 
beiden Zustanden sind sich die beiden Substanzen 
strukturell ahnlich. R6ntgenstrahlen zeigen, dass 
die Proteinstrukturen der Reptilien und Végel ver- 
wandt sind. Auch synthetische Fasern wie Nylon 
ergeben ausgezeichnete Muster im Réntgenbild. 

Einige der von globularen Proteinen wie Insu- 
lin und Hamoglobin und auch von Virusarten 
gelieferten Muster sind sehr kompliziert und reich 
an Einzelheiten Die unlangst durchgefiihrten 
vollstandigen Analysen von Cholesteryljodid und | 
Penicillin mittels der R6ntgenmethode in ihrer 
héchsten Vollendung ermutigen uns jedoch zur 
Hoffnung, dass eines Tages auch die anderen 
Kohlenstoffverbindungen uns die Geheimnisse 
ihrer Struktur offenbaren werden. 

Die synthetischen Kunststoffe, die alle hoch- 
polymere Kohlenstoffverbindungen sind, scheinen 
wenig oder gar keine regelmassige Struktur zu 
besitzen und geben daher wenig Information in 
Form von Réntgenbeugungsmustern. 
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Die Manchester Literary and 
Philosophical Society 


H. J. FLEURE 


Der Einfluss der Wissenschaft auf die Entwicklung religidsen Glaubens ist oft besprochen 
worden, dagegen hat die umgekehrte Frage, namlich der Einfluss der Religion auf die 
Entwicklung der Wissenschaft, nicht immer gleiches Interesse gefunden. Der Verfasser 
zeigt hier, wie die Geschichte der Manchester Literary and Philosophical Society, einer 
der Altesten britischen wissenschaftlichen Gesellschaften, bis auf die Religionsstreitigkeiten 
des 17. Jahrhunderts zuriick verfolgt werden kann. 


In starkerem Masse als je in friiheren Epochen 
kamen denkende Geister des 17. Jahrhunderts zu 
der Erkenntnis, dass die Forschung nach Wahr- 
heit auf Beobachtung und Versuch basieren sollte, 
und dass selbst Aristoteles nicht die endgiiltige 
Wahrheit verkérpert. Diese ausserst wichtige Er- 
kenntnis zu einer Zeit, die von Dogma beherrscht 
war und in der Verfolgungen zur Tagesordnung 
gehorten, fiihrte dazu, dass forschende Geister 
sich zum Gedankenaustausch und gegenseitiger 
Ermutigung zusammenfanden. Nach dem Lebens- 
werk von Bacon und Harvey ist das in dieser 
Hinsicht bedeutendste Beispiel in Grossbritannien 
diejenige Gruppe, aus der die Royal Society 
hervorging, die i.J. 1662 die offizielle Anerken- 
nung von Konig Karl II erhielt. Wahrend in 
einigen andern Landern der Staat Akademien ins 
Leben rief, die sich weitgehend als staatliche Ein- 
richtungen weiter entwickelten, war diese Be- 
wegung aber in typisch britischer Form von 
Anfang an von staatlichem Einfluss frei, so oft der 
Staat der Society in spateren Jahren auch be- 
stimmte Untersuchungen zuwies. Der i.J. 1662 
erlassene Act of Uniformity hatte die Einfiihrung 
eines gleichformigen Glaubens und seiner Ausii- 
bung in der Episcopal Established Church zum 
Ziel. Unter den vielen Geistlichen, die damals 
ihre Anstellung verloren, befand sich John Chorl- 
ton von der Manchester Stadtkirche, der jetzigen 
Kathedrale, der ebenso wie viele andere ent- 
lassene Geistliche eine von der herrschenden 
Kirche abweichende Gemeinde ins Leben rief. 
Die abweichenden Gruppen des 17. Jahr- 
hunderts nahmen an der calvinistischen Theologie 
und ihrer philosophischen Grundlage starkes 
Interesse. Somit bildeten sie in einem gewissen 
Sinne die Fortsetzung der mittelalterlichen Scho- 
lastik ausserhalb der formaleren herrschenden 
Kirchen. Mit dem Anwachsen von Toleranz nach 
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der Revolution von 1688 baute John Chorltons 

Gruppe Cross Street Chapel, Manchester (1694), 

als eine presbyterianische Anstalt, und Chorlton 

stellte Henry Newcome als Hilfsgeistlichen ein. 

Da die alten Universitaten und hoheren Schulen 

ausschliesslich episkopal waren und lange so 

blieben, mussten die abweichenden Gruppen not- 
gedrungen ihre Geistesausbildung ausserhalb 
dieser Grenzen suchen und sahen sich auf diese 

Weise zu einer wenigstens nominellen Freiheit von 

Gewissen und Diskussion getrieben. I.J. 1699 

richteten Chorlton und Newcome ,,in einem 

grossen Haus in Deansgate eine Unterrichtsstatte 
von Universitatsgrad“‘ ein mit einem 5-jahrigen 

Kursus in Kunst und Theologie. Dies war eine der 

ersten, wennschon nicht die allererste Akademie, 

da Henry Newcome seine Ausbildung an der 

Rothmell Akademie unter Richard Frankland 

erhalten hatte. 

Die Studierenden dieser alten Manchester 
Akademie hatten Chorlton und Newcome zu 
Lehrern und benutzten die Cheetham Bibliothek. 
Nach dem Tod von Chorlton itibernahm ein 
anderer abweichender Geistlicher, James Coning- 
ham, die Lehrstelle; i.J. 1712 wandte er sich aber 
nach London, sodass die Manchester Akademie 
zum Aufhéren kam. 

Nach Prof. R. T. Jenkins,! dem Biographen 
der Schule und Akademie in Carmarthen, zeich- 
nete die Ausbildung an den Akademien des 18. 
Jahrhunderts sich durch die folgenden Punkte aus: 
1. Die Vorrangstellung, die der Mathematik und 

Wissenschaft eingeraumt wurde. 

2. Die Behandlung in dem Philosophiekursus von 
Systemen, die in Oxford noch nicht aufge- 
nommen waren, wie der Lehre von Locke und 
den schottischen Philosophen. 


1R. T. Jenkins, History of Carmarthen, herausgegeben von 
Prof. Sir John Edward Lloyd, Bd. II, S. 237 (1939). 


ne 
- 
ie 
: 


ENDEAVOUR 


Die Manchester Literary and Philosophical Society 


OKTOBER 1947 


3. Ein hoher Standard im Hebraischen fiir geist- 
liche Kandidaten. 


4. Die Abhaltung des Unterrichts in englisch 
anstelle von lateinisch. 


Eine i.J. 1757 in Warrington eingerichtete, sehr 
bedeutende Akademie bestand bis etwa 1783. 
Diese Akademie scheint ihren Ruf besonders 
Joseph Priestley verdankt zu haben, der vorher 
Geistlicher in Cross Street, Manchester, gewesen 
war, dann aber vor seinem Ubergang nach Leeds 
in Warrington unterrichtete (1761-7). Zu seinen 
Schillern gehérte Thomas Percival, der Griin- 
der der Manchester Literary and Philosophical 
Society (1781) und der zweiten Manchester 
Akademie (1786), die den Platz von Warrington 
iibernahm. Percival stammte aus einer Familie 
von Medizinern in Warrington und war i.J. 1740 
geboren worden. Der Wohlstand seiner Familie 
erméglichte ihm Reisen auf dem Kontinent und 
den Besuch dortiger Universitaten. Auf Grund 
seiner wissenschaftlichen Einstellung und an- 
ziehenden Persénlichkeit wurde er in dem jugend- 
lichen Alter von 25 zum Mitglied der Royal 
Society of London gewahlt. Seine Starke scheint 
mehr in allgemeiner Gelehrsamkeit und Wiirde 
als auf irgendwelchen besonders originellen Unter- 
suchungen oder Kommentarbefahigungen beruht 
zu haben. 


Priestley verbrachte, nachdem er Warrington 
verlassen hatte, ein Jahr in Leeds (1767-8) und 
wandte sich dann nach Birmingham, wo eine 
,»,Lunar Society“ ins Leben gerufen wurde, deren 
Name darauf zuriickgeht, dass sie in Vollmond- 
nachten ihre Sitzungen abhielt, ein interessanter 
Hinweis auf die Schwierigkeiten, unter denen das 
derzeitige Leben sich abspielte. Der Lunar 
Society folgten Gruppen in andern Stadten wie 
Bristol, Dublin, Edinburg und Norwich. Infolge 
der ZugehGrigkeit von Mannern wie Erasmus 
Darwin, Boulton, Watt, Priestley und Wedgwood 
war sie dusserst wichtig, doch ist wohl mit Recht 
gesagt worden, dass sie zu stark war als dass sie 
aushalten konnte, denn mit dem Tode oder 
Fortzug dieser beriihmten Denker verschwand sie 
von der Bildflache. Einige Jahre lang soll in 
Manchester eine Privatgruppe in dem Haus von 
Percival in King Street zusammen getroffen sein, 
in der sein Freund und friiherer Mitschiiler, der 
Geistliche der Cross Street Chapel, Thomas 
Barnes, aktiv mitarbeitete. Anzeichen ihrer Akti- 
vitat finden sich in dem Vorschlag von Percival fir 
genauere und umfassendere Sterbelisten in Man- 
chester (1773) und seinem Interesse an Vor- 
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schlagen fiir umfassendere und genauere Kirchen- 
biicher. Diese Bemiihungen von Percival fiihrten 
i.J. 1796 zur Bildung des Manchester Board of 
Health. 

I.J. 1781 formte die Gruppe um Percival sich 
zu der Manchester Literary and Philosophical 
Society mit Peter Mainwaring M.D. und James 
Massey, Salford, als Prasidenten. Die ersten Ver- 
sammlungen der Gesellschaft fanden in dem 
Assembly Coffee House statt, doch wurde vor 
dem Ende von 1781 die Kapelle in Cross Street 
als regelmassiger Versammlungsplatz benutzt. 
Percival, der als einer der ersten Arzte in Fallen 
drohender Tuberkulose Lebertran angewandt 
haben soll, folgte i.J. 1782 auf Mainwaring. Das 
Ansehen der neuen Gesellschaft geht aus der Tat- 
sache hervor, dass, als i.J. 1786 in Manchester 
eine Akademie zur Weiterfiihrung der friiher in 
Warrington ausgeiibten Tatigkeit gegriindet oder 
wieder ins Leben gerufen wurde, die Vorstand- 
mitglieder der Gesellschaft in Anerkennung der 
Stellung der Gesellschaft in das Kuratorium der 
Universitat berufen wurden. 

Die auf den Versammlungen besprochenen 
Vortrage behandelten die verschiedensten The- 
men, darunter eines iiber die Abstufung von 
tierischen Formen von Charles White, in dem er 
zwar die Hinweise auf solche Abstufungen er- 
kannte, an eine evolutionare Entwicklung zu 
glauben aber ablehnte. Dr Aikin behandelte ,,das 
Leben in hohen Breiten“‘ und klarte die Symp- 
tome von Skorbut. Alexander McDougall be- 
schrieb die Verwendung von Karbolsaure fir 
Wundheilung. 

I.J. 1793 beschloss die Manchester Akademie, 
John Dalton als Lehrer anzustellen, und i.J. 1794 
trat er der Gesellschaft bei. Unter dem Einfluss 
seiner Geistestatigkeit entwickelte die Gesellschaft 
sich kraftig, und wahrend seiner 50-jahrigen Mit- 
gliedschaft soll er 116 Arbeiten unterbreitet 
haben, von denen 26 veréffentlicht wurden. I.J. 
1800 wurde er Sekretar, 1808 Vizeprasident und 
von 1819 bis zu seinem Tod i.J. 1844 blieb er 
Prasident der Gesellschaft. 

Sein erster Vortrag, den er bald nach seinem 
Eintritt hielt, behandelte die Stadien der Farben- 
blindheit auf Grund seines eigenen Sehfehlers. 
Eine andere hervorragende Arbeit dieser ersten 
Zeit war seine Arbeit iiber Meteorologie, ein 
Gebiet, dem er bis zu seinem Ende Interesse 
entgegenbrachte, da seine letzte Arbeit das Klima 
von Manchester behandelte. Sein bedeutendstes 
Werk war die Aufstellung der Atomtheorie, 
und eine zusammenfassende Darstellung seiner 
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Ass. 1 — Cross Street Chapel, Manchester, wo die urspriinglichen Versammlungen der Gesell- 
schaft abgehalten wurden. 
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Ass. 2 — John Dalton. 


(Aus Memoirs of the Life and Scientific Researches of John Dalton, 
von W. C. Henry? 


Ass. 3 — Einige der in dem Bombenangriff vom 23. Dezem- 
ber 1940 zerstorten (Aus Makers of Chemistry, von E, J. Holmyard) 
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Ass. 4 — Eine Kopie einer Seite aus dem Notizbuch von Joule, auf der er seine Plane fiir eine endgiiltige 
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Bestimmung des mechanischen Warmeaquivalents skizziert und beschreibt. 


diesbeziiglichen Arbeiten von Dr Andrew Mel- 
drum findet sich in den Memoirs der Gesellschaft 
von 1910-11 (Bd. liv und lv, Neue Serie). 

I.J. 1799 erwarb die Gesellschaft fiir £600 ein 
Haus in George Street 36. Dalton erhielt einen 
Raum, in dem er arbeiten und _ unterrichten 
konnte. Als die Manchester Akademie i.J. 1803 
nach York verlegt wurde und bis 1840 nicht nach 
Manchester zuriickkehrte (mit einer weiteren 
Ubersiedlung nach London i.J. 1853, bis sie 
schliesslich zum Manchester College, Oxford, 
wurde), war die Dalton von der Gesellschaft zur 
Verfiigung gestellte Hilfe zweifellos sehr praktisch 
und besonders angebracht, da die Gesellschaft 
ihren grossen Ruf fast ausschliesslich seinen Ar- 
beiten verdankte. 

Wenn wir auf die Friihjahre der Gesellschaft 
zuriickblicken, so finden wir einen andern spater 
beriihmten Namen. Der junge Robert Owen 
besuchte die Gesellschaft zum ersten Male, als 
Dr Guthrie iJ. 1793 einen Vortrag iiber die 
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Natur und Kultur persischer Baumwolle hielt, 
und Owen wurde aufgefordert, an der Diskussion 
teilzunehmen, ein Beweis dafiir, dass seine Ar- 
beiten im Zusammenhang mit der Verbesserung 
feiner Baumwollspinnerei bereits bekannt wurden. 
Wahrend seines Aufenthalts in Manchester hielt 
er in der Gesellschaft Vortrage iiber die Ver- 
besserung des Baumwollhandels (1793), den 
Nutzen von Lernen (1793), die Verbindung 
zwischen allgemeiner Gliicklichkeit und prakti- 
scher Mechanik (1795) und den Ursprung der 
Ansichten iiber die Verbesserung sozialer Tu- 
genden (1796). Diese deuten die Richtung eines 
Geistes an, der spater so interessante Ergebnisse 
hervorbrachte. 

Der Rev Thomas Barnes, der erste Sekretar 
und Geistliche von Cross Street Chapel, war 
offenbar ein Mann, dessen soziales Gewissen 
seiner Zeit weit voraus war. So soll die Idee des 
»»Mechanics Institute“ auf einen seiner Vortrage 
in der Gesellschaft zuriickgehen. Dieses wurde 
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iJ. 1824 gegriindet und war der Kern des 
heutigen College of Technology. 

Die Themen, die bis zu den vierziger Jahren 
des 19. Jahrhunderts von der Gesellschaft disku- 
tiert wurden, umfassten ein weites Gebiet, ob- 
wohl es scheint, dass Dalton vagen literarischen 
Diskussionen wenig zugeneigt war. H. H. 
Watson bearbeitete das Ansetzen von Sodasalzen; 
W. Fairbairn (der spatere Sir William) veréffent- 
lichte umfangreiches Zahlenmaterial iiber die 
Festigkeit von Gusseisen, und andere Arbeiten 
behandelten die ,,Rohan Kartoffel‘‘, die ,,Jar- 
gonelle Birne“‘, die Kohle von Siidlancashire, die 
babylonischen oder Keil-Schriftzeichen und so fort. 

I.J. 1842 trat J. P. Joule der Gesellschaft bei, 
deren ehrenamtlicher Sekretar er 4 Jahre spater 
wurde. Die Wissenschaft war damals in raschem 
Forschritt begriffen, und mit ihr entwickelte sich 
das Spezialistentum, wahrend die Royal Society 
of London die Form annahm, die sie in den 
letzten hundert Jahren gehabt hat, und derzu- 
folge ihre Mitglieder durch Fachkommissionen 
gewahlt und zahlenmassig stark beschrankt sind. 
Vortrage iiber Literatur und Kunst wurden immer 
seltener, bis W. B. Wright, ein ehrenamtlicher 
Sekretar, diese Gebiete wieder neu zu beleben 
suchte. 

Die Gesellschaft begann bald unter der Ent- 
wicklung zu leiden, dass Arbeiten in steigendem 
Masse spezialisierten Gesellschaften nationalen 
Umfanges oder der Royal Society eingereicht 
wurden. I.J. 1851 wurde das von John Owens 
reich bedachte Owens College eingerichtet, und 
die an ihm wirkenden Professoren, besonders 
W. C. Williamson, nahmen von Anfang an 
starkes Interesse an der Gesellschaft, doch hatte 
diese ihre Starke und ihr Prestige erst noch zu 
entwickeln. 

Henry Wilde, der Erfinder eines verbesserten 
Dynamos, verbesserter Scheinwerfer und anderer 
elektrischer Gerate vergrésserte das Haus in 
George Street und iibergab der Gesellschaft etwa 
£10.000, von deren Zinsen ein Sekretarsgehalt 
und ein Teil der Kosten der Memoirs bestritten 
wurde. Das Haus selbst war mittlerweile zu 
einem der historischen Gebaude von Manchester 
geworden mit einem feinen Sitzungsraum, dessen 
Mobiliar Sheraton zugeschrieben wurde, Olge- 
malden von Newton, Davy, Dalton, Joule, 


Percival und andern und einer Sammlung von 
Daltons Skizzen, seine Atomtheorie illustrierend 
sowie einer grossen Gemaldesammlung von Wis- 
senschaftlern, die von Dr Francis Jones in 
Erinnerung seines Vaters, eines ehrenamtlichen 
Sekretars von 1896 bis 1906 und Prasidenten von 
1910-11, tiberreicht wurden. Weiterhin befanden 
sich darunter viele der Gerate von Dalton, seine 
Medaillen (einschliesslich der Copley Medal der 
Royal Society) sowie einige von Joule benutzte 
Thermometer und Gerate. Der grésste Schatz 
der Gesellschaft war aber ihre Bibliothek mit 
langen Serien wissenschaftlicher Zeitschriften und 
Ver6ffentlichungen wie der Challenger Reports, 
der Ver6ffentlichung der Palaeontographischen 
Gesellschaft, Palaeontologia Indica und andere. Die 
von Dalton i.J. 1801 veréffentlichten Elements 
of English Grammar gehérte zu den eigensten 
Schatzen der Gesellschaft, und sie besass viele 
seltene alte Werke. Nach dem Krieg von 1914-18 
stellte Mr R. H. Clayton als Schatzmeister und 
Prasident viel seiner Zeit sowie grossziigige Gaben 
fiir eine Verbesserung des Hauses zur Verfiigung, 
und der Carnegie United Kingdom Trust be- 
willigte erhebliche Mittel fiir das Einbinden von 
Zeitschriften der Bibliothek der Gesellschaft. 

Die Gesellschaft krankte aber daran, dass sie 
von ihrer Vergangenheit zehrte, und ihre Aufgabe 
bestand zu stark in der Betrauung eines inzwischen 
historischen Gebaudes. I.J. 1940 nahm die 
Gesellschaft bedauerlicherweise den ihr gegebenen 
Rat an, ihre Schatze in den Kellerraumen auf- 
zubewahren. Der Bombenangriff vom 23. Dezem- 
ber 1940 begann in Manchester ein riesiges Feuer, 
das sich vom Piccadilly ausbreitete und George 
Street 26 so vdéllig zerstérte, dass schliesslich nur 
einige wenige beschadigte Gegenstande aus den 
Kellern gerettet werden konnten. Trotzdem blieb 
die Gesellschaft wahrend der Kriegsjahre 1939-45 
weiter bestehen und scheint jetzt eine neue Phase 
ihrer Geschichte zu beginnen, in der die Uni- 
versitat von Manchester, die an sozialem Fort- 
schritt interessierten Biirger sowie die grossen 
Firmen, die fiir ihre Angestellten immer um- 
fangreichere wissenschaftliche Beriihrungspunkte 
benotigen, eine Rolle spielen. ,,Lit and Phil“ 
hat sich von Anfang an fiir Diskussionsfreiheit und 
Unvoreingenommenheit eingesetzt, Eigenschaften 
die heute ebenso wertvoll sind wie je zuvor. 
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Die Farben der Meerestiere 


T. A. STEPHENSON 


Die funktionale Natur biologischer Farbung wurde durch viele Jahre studiert, aber der 
Grossteil der Beobachtungen und Experimente geschah im Zusammenhang mit Land- 
tieren. Professor Stephenson regt hier an, dass sich neue Untersuchungsgebiete durch die 
Betrachtung der Farbung der Meerestiere ergeben mégen. Er diskutiert auch die oft 
ausseracht gelassene Méglichkeit von Farbschemen, die mit physiologischen oder 6kolo- 
gischen Funktionen keinen Zusammenhang haben. 


Durch viele Jahre wurde iiber die Funktionen 
von Farbe und Muster bei Pflanzen und Tieren 
geschrieben; und doch — wie betrachtlich die 
Literatur auch ist, verblasst sie neben der anderer 
Zweige der Biologie. Wahrend die Bibliographie 
des jiingst erschienen Buches (1940) von H. B. 
Cott, Adaptive Coloration in Animals (Anpassungs- 
farbung bei Tieren) 685 Zitate aufweist, enthalt 
J. Needhams Chemical Embryology (1931) etwa 
zehnmal so viele. Fir das Tierreich gipfelt die 
Literatur in dem eben erwahnten meisterhaften 
Buch von Cott. Das erméglicht uns klar zu sehen, 
was bereits erreicht wurde und zeigt, dass die 
Kenntnis, die wir heute haben in mancher Hin- 
sicht solider ist als es schien. Es kann ange- 
nommen werden, dass Farbschemen und -muster, 
die ihre Besitzer verbergen oder hervorheben von 
grundlegender Wichtigkeit im Leben der Tiere 
sind. Es ist kaum eine Ubertreibung, wenn Cott zu 
dem Schluss kommt, dass ,,adaptive Farbung eines 
der wichtigeren Attribute der héheren Tiere ist und 
einer der Haupterfolge der organischen Entwick- 
lung war“‘. Man kann daher das Buch von Cott 
als einen Markstein, als das Ende einer Epoche 
ansehen. 

Verschiedene interessante Fragen ergeben sich 
im Zusammenhang mit Wassertieren. Warum 
sind Meerestiere so oft lebhaft gefarbt und 
Frischwassertiere so oft einténig? Kommen wirk- 
lich alle Prinzipien, welche wie nachgewiesen die 
Farbung der Landtiere beeinflussen, auch im 
Meer zur Wirkung? Erklaren sie das, was wir im 
Meer beobachten zur Ganze oder nur teilweise? 
Gibt es noch weitere Prinzipien, welche im Meer, 
aber nicht am Land zur Anwendung kommen? 

Eine Untersuchungslinie, welche sich als sehr 
ertragreich erweisen kénnte ist die Frage, inwie- 
weit Farbe und Muster je fiir das Leben eines 
Tieres belanglos sind. Das wiirde zu einem Ver- 
standnis der wirklichen Bedeutung nichtfunk- 
tionaler Farbschemen fiihren. Wieder ist es hier 
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méglich, dass die See bessere Beispiele liefert als 
das Land. 

Meerestiere bieten sowohl erklarbare oder teil- 
weise erklarbare Farbungstypen dar, als auch 
Typen, fiir die noch keine Erklarung méglich ist. 
Die Illustrationen zu diesem Artikel geben Bei- 
spiele fiir beide. Die Seeigel in Tafel II und die 
Trompetenschnecken in Tafel III zeigen Beispiele 
von Farbung, die im einen Fall mit Meeres- 
temperatur und im anderen mit der verfiigbaren 
Nahrung zusammenhangen, obgleich wir im 
ersten Falle nicht wissen wie die Temperatur die 
Farbe beeinflusst und im zweiten die Variation 
wahrscheinlich grésser ist, als bloss durch 
Nahrungsverhiltnisse erklart werden kann. Die 
abgebildeten Seeigel entwickeln ihre lebhafte 
Farbung iiberall im siidlichen (gemassigt warmen) 
Teil des geographischen Bereichs ihrer Ver- 
breitung. Im nérdlichen Teil der siidafrikanischen 
Westkiiste, wo das Wasser kalter ist, herrscht die 
bleichere Variation vor, und die scharlachrote und 
violette werden selten oder fehlen. Im nérdlichen 
Teil der Ostkiiste, wo das Wasser subtropisch ist, 
verschwinden die Farben ebenfalls und alle Arten 
weisen mattrotliche oder griinliche Schattierungen 
auf. Im Falle der Trompetenschnecken zeigte 
H. B. Moore, dass die fiir die rosa und lila und 
die fiir die braunen und schwarzen Typen 
verantwortlichen Pigmente von Muscheln stam- 
men, von welchen sich die Trompetenschnecken 
nahren und dass die Haufigkeit dieser Typen in 
Korrelation steht zu dem Anteil, den die Muscheln 
zu ihrer Diat beitragen. Diese Trompeten- 
schnecken nahren sich auch von Entenmuscheln 
(barnacles). Dass die gelbe Farbung mit der Diat 
zusammenhangt konnte nicht gezeigt werden, 
aber eine indirekte Korrelation mit der Wirkung 
der Meereswellen, denen die Tiere ausgesetzt 
sind, wurde vermutet. Beispiele fiir die unerklar- 
baren Typen sind in den anderen zwei Tafeln 
gegeben, und sie werden weiter unten eingehend 
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Tarev I - Die Struktur der auf der Scheibe und den Fihlern von elf Species von 
Seeanemonen entwickelten Muster, in vergréssertem Massstab dargestellt. Ausge- 
nommen die mittlere Figur, die die ganze Scheibe und basalen Teile der Fiihler 
einer Species von Edwardsia (die dunkle Linie bezeichnet die Richtungsachse) dar- 
stellt, reprasentiert jede Figur bloss einen Sektor der Scheibe, der sich vom Mund 
der Anemone nach auswarts erstreckt und einen Teil der zugehérigen Fihler. Die 
verschiedenen Sektoren sind so angeordnet, dass sie den Vergleich der Muster mit 
einander erleichtern. 


(Reproduziert aus The British Sea Anemones, von T. A. Stephenson, mit freundlicher Bewilligung der Ray Society) 


| / , 


Taret II — Eine Gruppe von Seeigeln (Parechinus angulosus) in einem Felstiimpel in False Bay, Siidafrika. Die 
Purpurfarbung des Felsens rithrt von Inkrustierung kalkhaltiger Algen her. Die kleinen fiinfeckigen Objekte 
im unteren Teil der Abbildung sind Exemplare von Seesternen (Asterina exigua), die ebenfalls Farbwechsel 
aufweisen, der mit der Wassertemperatur der verschiedenen Kiistengebiete zusammenhangt. (Siehe Seite 152.) 
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Tarev III - Eine Reihe von Gehiusen der britischen Trompetenschnecke Nucella (Purpura) lapillus, 
einige von den Farbvariationen zeigend, die bei dieser Species auftreten. (Siehe Seiten 153 und 158.) 
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Tare IV — Scheibe und Fihler einer Seeanemone, die in den Zwischenraumen 
verastelter Korallen des Great Barrier Riffes, Australien, gefunden wird (etwa 
zweim’l natiirliche Grésse). Einige Ziige des von diesem Exemplar ent- 
wickelten Musters werden in Abb. 2 eingehender skizziert. Das Muster ist mit 
mathematischer Genauigkeit den strukturellen Achsen des Tieres zugeordnet, 
und die Farbung entlang der Richtungsachse (vertikal in der Abbildung, 
erklart im Text) unterscheidet sich von der anderer Radien durch undurch- 
sichtige weisse Flecken an den entgegengesetzten Enden des Mundes und durch 
viel dunklere Farbung der zwei primaren Fihler, welche entlang dieser Achse 
liegen verglichen mit der entlang anderer Achsen. Diese Verschiedenheit des 
Musters entlang einer Achse, sowie Unvollkommenheiten desselben in einem 
Sektor (rechts vom oberen Richtungsachsen-Fihler; in Abb. 2 bei H) haben 
einen ,,st6renden* Einfluss auf das allgemeine Aussehen des Tieres wie es im 
Leben gesehen wird, indem sie das Auge zu einem gewissen Grade von der 
sehr regelmassigen Erscheinung ablenken, die das itibrige Muster darbietet. 
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Ass. 2-Skizze, einige Ziige des 
Musters auf Scheibe und Fihlern 
der in Tafel IV _  abgebildeten 
Seeanemone hervorhebend. AB = 
Richtungsachse; C, D, E, F= 
primare Achsen, die nicht Rich- 
tungsachsen sind; 2 = sekundarer 
Fihler; 3-5 = Fihler der Ausseren 
Ringe, bloss in einem Sektor nu- 
meriert. HT = ein Fihler dessen 
Muster an der Basis nicht normal 
entwickelt ist. Die vier kleinen, nach 
innen gerichteten Pfeile deuten 
dunkle Flecke an, welche in Bezug 
auf die Richtungsachse symmetrisch, 
aber nicht symmetrisch beziiglich 
der primaren Radien angeordnet 
sind. Ahnliche Flecke flankieren die 
Die  kleinen 
Fihler des Aussersten  (fiinften) 
Ringes treten nicht auf der ganzen 
Peripherie auf (taten sie es, so waren 
ihrer achtundvierzig, wahrend es 
tatsachlich nur vierundzwanzig sind, 
die nur in einem Teil jedes Sektors 
um einen sekundaren Fihler grup- 
piert sind; nur in einem Sektor, in 
dem zwei weitere (nicht gezeigte) 
Fihler auftreten, besteht eine Ab- 
weichung von dieser Regel). Weitere 
Erklarungen sind im Text und auf 
Tafel IV zu finden. 


Ass. 1 —Skizze, welche die zwei- 
seitige Anordnung des Musters auf 
der Scheibe eines Exemplars der 
Seeanemone Calliactis parasitica dar- 
stellt. Die radialen Markierungen, 
die beim lebenden Tier undurch- 
sichtig auf durchscheinendem Grund 
aufgetragen sind, sind hier schwarz 
auf weiss dargestellt. Die sechs 
primaren Fihler sind punktiert, die 
Richtungsradien und der Mund 
ebenfalls, um die Richtungsachse 
anzudeuten. Nur die vier inneren 
Ringe von Fihlern sind dargestellt, 
und der Kreis, zu dem jeder gehért, 
ist durch eine Zahl bezeichnet. Es 
ist zu beachten, dass die sechs 
Gruppen blasser Markierungen nicht 
konzentrisch um die sechs primaren 
Fihler gruppiert sind; im Gegenteil, 
wahrend zwei von ihnen (einer 
grésser als der andere) um die 
Richtungsfiihler zentriert sind, sind 
die vier anderen um die Fiihler der 
dritten Reihe zentriert und in 
Bezug auf die Richtungsachse sym- 
metrisch angeordnet. 


(Wiedergabe aus The British Sea Anemones, von 
T. A. Stephenson, mit freundlicher Genehmigun: 
der Ray Society’ 
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beschrieben. Ein hier nicht abgebildeter Typ, 
welcher aber von Fox und Pantin beschrieben 
wurde sei ebenfalls erwahnt. Es handelt sich um 
die Seeanemone Metridium dianthus, eine grosse 
Species, bei der die Tiere manchmal vollkommen 
weiss sind, manchmal ganz orange und manchmal 
braun und anders gefarbt. Als Ergebnis ihrer 
Untersuchungen ziehen diese Autoren die Még- 
lichkeit in Betracht, dass die Farben von Metridium 
in gewissem Sinne ,,ohne Bedeutung“ sind und 
dass ,,die lebhaften Farben der Anemonen eher 
Freiheit von durch die Umgebung auferlegten 
Beschrankungen als irgend eine funktionelle An- 
passung zum Ausdruck bringen kénnte.“ Diese 
Schlussfolgerung zeigt Kiihnheit, da nur zu oft 
angenommen wird, dass alle Farbung eine direkte 
physiologische oder 6kologische Funktion be- 
deutet. Wahrend dies die Endfolgerungen in 
einer bestimmten Richtung beeinflusst, ware es 
ebensosehr ein Vorurteil anzunehmen, dass hinter 
Farbung mehr zu suchen ist, als durch funk- 
tionelle Beziehungen erklart werden kann. Még- 
licherweise aber kénnte eine eingehendere Unter- 
suchung der scheinbar nicht funktionalen oder 
wenigstens gegenwartig unerklarlichen Typen, 
wenn sie mit offenem Sinn weiter verfolgt wird, 
zu einer gerechten Abschatzung der wahren 
Sachlage fiihren. 

Die bereits erwahnte Farbung von Seeane- 
monen ist ein sehr fruchtbares Untersuchungsfeld, 
da diese Tiere haufig sind und fiir experimentelle 
Zwecke leicht am Leben erhalten werden kénnen 
und weil sie eine Vielfalt von Mustern aufweisen, 
deren Bedeutung nur wenigen klar ist, und die 
niemand ausser in sehr unvollkommener Weise 
versteht. Einige Anemonen sind ja einfach genug 
gefarbt — Koérper und Fiihler alle in derselben 
Farbe, oder K6érper in einer Farbe und Fihler in 
einer anderen ohne besondere Markierung. Andere 
haben ein mosaikahnliches Muster verschieden 
geformter und gefarbter Flecken, das so kunstvoll 
sein kann wie der Entwurf eines _persischen 
Teppichs. Beispiele solcher Muster zeigen Tafeln 
I und IV. Sie haben einige sehr bemerkenswerte 
Ziige. Die Anemone selbst hat einen zylindrischen 
K6rper, der von einer kreisférmigen ,,Scheibe“ 
bedeckt ist, in deren Mitte sich der Mund befindet; 
der Randteil der Scheibe tragt ausstrahlende 
Fihler. Die Scheibe zeigt auch ausstrahlende 
Linien, die alles sind, was ausserlich von den als 
,,Mesenterien‘‘ bezeichneten inneren Organen zu 
sehen ist. Diese Merkpunkte—ein Zentrum, 
ausstrahlende Linien und ein Kreis — geben den 
Rahmen fiir das Muster. In enger Beziehung zu 


ihnen sind Markierungen verschiedener Gestalt 
mit mathematischer Genauigkeit eingetragen. Das 
Muster wird in seinen Einzelheiten keineswegs 
bloss durch diese sichtbaren Merkpunkte be- 
stimmt, sondern steht auch in Beziehung zu mit 
den sichtbaren parallel laufenden unsichtbaren 
Radien und _ konzentrischen Kreisen. Jede 
Anemonenspecies hat ein besonderes Muster, das 
fiir sie charakteristisch ist, aber das Muster ist 
bloss ein Thema, von dem viele Variationen 
gespielt werden kénnen. Ebenso wie man auf 
Stoff ein Muster in verschiedenen Farben drucken 
kann, kann auch die Farbe des Anemonenmusters 
variieren. Es ist auch leicht zu sehen, dass das 
Muster auf einer Lange von Stoff in anderer 
Weise variiert werden kann. Einige seiner Merk- 
male kénnten kraftig hervorgehoben und andere 
nur leicht angedeutet werden; manche kénnten 
zur Ganze ausgelassen werden; die Gestalt jedes 
Elements des Musters kénnte variiert werden; das 
ganze kénnte mit unregelmassiger Punktierung 
gefleckt werden oder durch bedrucken grésserer 
Gebiete iiber verschiedene Teile des Musters in 
verschiedenen Ténungen modifiziert werden. Von 
allen diesen Méglichkeiten machen individuelle 
Anemonen derselben Species Gebrauch, wobei 
sie sich immer an dasselbe Grundthema halten. 
Manchmal fallt ein Individuum vollstandig aus 
dem Muster und wird in einer oder mehreren 
Schattierungen gleichformig gefarbt. Natiirlich 
rufen diese Variationen verschiedene Wirkungen 
hervor, manchmal auffallend und manchmal 
unauffallig zu dem Hintergrund passend. Die 
Verhaltnisse werden dadurch kompliziert, dass 
auffallende Individuen (z.B. grell weiss und 
orange) und unauffallige (z.B. ein kompliziertes 
Mosaikmuster in Braun) einer und derselben 
Species unter identischen Bedingungen im selben 
Tiimpel vorkommen, und sie kénnen von rein 
weissen und hell rosa Formen — wieder von 
derselben Species — begleitet sein. 

Hat diese Farbung im Leben der Anemone 
irgend einen Wert? Diese Frage kann nicht 
einigermassen endgiiltig beanwortet werden, 
bevor weit mehr Untersuchungen an Ort und 
Stelle gemacht worden sind als bisher. Es sind 
aber Anzeichen vorhanden, welche funktionale 
Erklarungen recht unbefriedigend machen oder 
welche nahelegen, dass selbst wenn die Erklarung 
zum ‘Teil funktional ist, sie doch zum Teil 
anderswo zu suchen ist. Das gleichzeitige Vor- 
kommen im selben Tiimpel von Individuen mit 
»,Warnungs-“‘ und mit ,,Schutz“‘-typen der Far- 
bung wurde soeben erwahnt, und man darf 
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nicht vergessen, dass wenigstens einige der Tiere, 
welche von Anemonen leben ein so beschranktes 
Sehvermégen besitzen, dass ihre Fahigkeit, die 
Muster zu sehen wie wir gar nicht in Frage 
kommt. Andere Anemonen wieder ahmen wie 
manche Landtiere ihren Hintergrund nach (z.B. 
sie sehen aus wie Kies). Diese Wirkung wird 
leicht durch ein ganz unregelmassiges, nicht 
mathematisches Muster ohne Beziehung zu den 
strukturellen Ordnungslinien des Tieres erzielt; 
warum zeigen dann, wenn die Nachahmung von 
Kies das gewiinschte Ziel ist, so viele der Muster 
eine so ausgesprochene und genaue mathe- 
matische Kompliziertheit, wenn es ganz einfach 
und ohne Aufwand erreicht werden kann? Ferner 
gibt es in der Gruppe der Anemonen als Ganzes 
genommen viel zu viele dieser Muster. Es kann 
sein, dass einige Hunderte von Anemonenspecies 
komplexe Muster zeigen und dass keine zwei von 
ihnen identisch sind, und manche von ihnen sind 
in gewissem Grade bemerkenswert. Wahrschein- 
lich macht die Mehrzahl ihre Besitzer unauffallig, 
aber warum geschieht dies auf so viele mathe- 
matisch verschiedene Weisen? 

Darauf hinzuweisen, dass beim Wachsen einer 
Anemone diese Muster automatisch aus der 
periodischen Pigmentablagerung an verschiedenen 
Stellen des Gewebes resultieren, erklart sehr 
wenig. Dieses ordnungsmassige Wachstum fiir 
sich allein genommen sollte in verschiedenen 
Individuen einer Species Resultate von derselben 
Gleichférmigkeit ergeben was Farbmuster anlangt 
wie es fiir die anatomischen Einzelheiten der Fall 
ist. Dies ist durchaus nicht der Fall. Wahrend 
eine genetische Analyse das Problem von einigen 
Gesichtspunkten aus beleuchten wiirde, wiirde sie 
wahrscheinlich mehr den Mechanismus enthiillen 
als die Griinde fiir ihn. Die Ansicht ist verbreitet, 
dass wenn eine Variante einer Species in einem 
betrachtlichen Bruchteil ihrer Individuen auftritt, 
sie notwendigerweise wenigstens in einem Gross- 
teil der Falle vorteilhaft sein muss. Diese Ansicht 
(z.B. ,,Wenn eine Form auch nur einen kleinen 
Bruchteil einer Bevélkerung betragt, kann sie 
normalerweise diese Haufigkeit nur erreicht 
haben, weil sie von Nutzen ist‘) wird 
beispielsweise mit den Griinden, die zu ihr 
gefiihrt haben gut von E. B. Ford in seinem 
neuen Buch Butterflies (1945) (Schmetterlinge) 
ausgefiihrt. 

Eines jedoch, was diese Muster betrifft, ist 


vollkommen klar, namlich, dass sie gewissen 
strukturellen Achsen des Tieres in einer viel 
grundlegenderen und scheinbar viel unerklar- 
licheren Weise zugeordnet sind als man sich im 
allgemeinen klarmacht; eine Verfolgung dieser 
Linie des Bildes mag den Fortschritt vom gréssten 
Interesse mit sich bringen. Wenn man auf die 
meisten Anemonen von oben auf ihre Fihlerkrone 
herabblickt (wie in Tafel 4, Abb. 1 und 2) sind 
sie offensichtlich radial symmetrisch, und ob- 
gleich die Radien in verschiedener Zahl auftreten, 
ist es meistens ein Vielfaches von sechs, so dass 
sechs Hauptradien vorhanden sind, entlang 
welcher die sechs gréssten (primaren) Fihler 
liegen. Mit diesen wechseln sechs sekundiare 
Radien und Fihler ab, zwélf tertiare und so 
weiter, bei jeder Species in ihrer charakteristi- 
schen Anordnung. Es ist jedoch in fast allen 
Anemonen eine weitere Achse vorhanden, be- 
kannt als. ,,Richtungsachse“, welche die Fihler- 
krone iiberquert (durch den schlitzformigen Mund 
und zwei primaren Fiihlern entlang gehend) und 
das Tier in zwei gleiche Halften teilt. Was diese 
Richtungsachse ist, weiss niemand aber es wurde 
gezeigt, dass sie bei Entwicklung, Wachstum und 
Regenerierung von grundlegender Wichtigkeit 
ist, und jede Struktur innerhalb und an der 
Aussenseite des Tieres steht mit ihr in Beziehung. 
Das Ergebnis ist, dass die Symmetrie eine enge 
Verschmelzung von einem mit der Richtungsachse 
zusammenhangenden bilateralen Muster und 
einem radialen Muster darstellt, das mit den 
Fiihlern und Mesenterien in Beziehung steht. Die 
Farbung von Scheibe und Fihlern folgt wie alles 
andere diesem Prinzip. Das in Abb. 1 gezeigte 
Beispiel (Calliactis) ist besonders bemerkenswert, 
denn wir haben hier eine Anemone, welche in 
der Anordnung ihrer Fiihler und Mesenterien so 
sauber und regelmassig sechsstrahlig wie nur 
irgend eine bekannte Anemone ist; und doch hat 
das Muster der cremefarbenen Flecken auf ihrer 
Scheibe wenig Beziehung zu der sechsstrahligen 
Basis und ist nicht nur an sich teilweise sieben- 
strahlig, sondern steht auch in genauer Beziehung 
zur Richtungsachse. Es ist diese mathematische 
Kompliziertheit, welche, wie man fihlt, keine 
funktionale Bedeutung von der uns bereits be- 
kannten, in die Augen springenden Art haben 
kann, welche gerade deshalb ein besonders 
fruchtbares Feld fiir weiteres Studium darbieten 
sollte. 
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Die Verbesserung der britischen Gras- 
und Weideflachen 


T. G. B. OSBORN 


Die ordnungsmassige Instandhaltung von Grasland hangt letzten Endes von der Fahigkeit 
und Sorgfalt ab, mit der der Bauer sein Land behandelt, aber der Pflanzenziichter ist in 
der Lage durch das Ziichten neuer Grassorten wertvolle Unterstiitzung zu geben. Bio- 
logisch ist das Problem im wesentlichen ein 6kologisches. Diese wichtige Tatsache wurde 
zuerst von Sir George Stapledon, dem der Fortschritt in der modernen Graslandausniit- 
zung hauptsachlich zu verdanken ist, klar erkannt und angewandt. 


Griine Felder und begraste Berge sind ein so 
charakteristischer Zug der britischen Landschaft, 
dass viele Leute dazu neigen, zu vergessen, dass 
die Grasflachen grésstenteils von Menschen ge- 
schaffen wurden. Sie sind da, weil der Mensch 
gelernt hat, eine Reihe von Krauterpflanzen 
instandzuhalten, die trotz wiederholten Weidens 
und Mahens iiberleben und sogar besonders 
gedeihen. Weide ist nicht eine natiirliche Ge- 
meinschaft von Grasern und Krautern im Gleich- 
gewicht mit den Klimafaktoren und Boden- 
bedingungen: sie ist vielmehr eine Gesellschaft 
derartiger Pflanzen zusammen mit den Tieren, 
die auf ihr weiden. 

Die Geschichte der Weideverbesserung in 
Britannien ist lang. Raigras (Wiesenlolch) wurde 
im siebzehnten Jahrhundert gesat, und die Ein- 
fihrung von hollandischem Klee, einer Form des 
gewohnlichen britischen weissen Klees (Trifolium 
repens) erfolgte nur um weniges spater. Sinclairs 
Hortus Gramineus Woburnensis (1824) erwahnt die 
vom Herzog von Bedford veranlassten Experi- 
mente iiber die ,,Gewinnung und Nahrwerte der 
verschiedenen Graser und anderer von Haus- 
tieren als Nahrung verwendeter Pflanzen“. Schon 
damals wurden gewisse Gras- und Kleesorten als 
geeignet fiir Dauerweiden erkannt, andere fir 
trockenes Hochland und andere fiir Wechselbe- 
wirtschaftung, eine Vorlauferin der modernen 
(angebaute Weiden). Die Ar- 
beit von Robert H. Elliott in Clifton Park um- 
fasste auch die Beniitzung von bemerkenswert 
komplexen Saatmischungen in einem Versuch 
gesate Weiden rasch wiederherzustellen, die 
ebenso wertvoll sein sollten wie erstklassiges altes 
Dauergrasland. Einige Vereinfachungen der 
Saatmischungen und besonders die Erkenntnis 
der Wichtigkeit von wildem weissen Klee war der 


Beitrag von Gilchrist als Ergebnis seiner Experi- 
mente in Cockle Park. 

Der gegenwartige Fortschritt der Graslandver- 
wertung in Britannien ist hauptsachlich Sir 
George Stapledon und seinen Mitarbeitern zu 
verdanken. Er hat immer darauf bestanden, dass 
die in Frage kommenden Probleme hauptsach- 
lich 6kologischer Natur sind. 

Das Grasland Britanniens kann in drei Klassen 
geteilt werden: grobe Weiden, dauerndes Gras- 
land und Land, das nur zeitweise mit Gras 
bebaut ist. Die groben Weiden liegen gewoéhnlich 
in grossen Héhen. Viele sind als Weideflachen 
fiir Schafe und Rinder wichtig, und ihre ordent- 
liche Ausniitzung spielt eine wichtige Rolle in der 
Volkswirtschaft. Ihre Bedeutung fiir Britannien 
kann man ermessen, wenn man bedenkt, dass sie 
in England und Wales eine Flache von iiber zwei 
Millionen Hektar, etwa ein Sechstel des gesamten 
Agrikulturlandes der beiden Lander ausmachen. 
In Schottland werden mehr als vier Millionen 
Hektar als ,,Berg- und Heideland fiir Weiden“ 
bezeichnet. Zweifellos ist bedeutende Verbesse- 
rung vieler Bergweiden méglich. Der Cahn Hill 
Verbesserungsplan, der 1933 in Gemeinschaft mit 
der Pflanzenziichtungsanstalt von Wales begann, 
hat viel wertvolle Pionierarbeit geleistet. 

Dauerndes Grasland umfasst Felder, die ent- 
weder beweidet, oder auf Heu gemaht oder beides 
werden. 1939 umfasste es mehr als sechs Millionen 
Hektar in England und Wales, und obgleich 
diese Flache sich infolge der Bestrebung mehr 
Land unter den Pflug zu bringen vermindert hat, 
umfasst sie immer noch fast die Halfte des Agri- 
kulturlandes der beiden Lander. Dauerndes 
Grasland umfasst gemischte Zusammenstellungen 
verschiedener Graser, Kleesorten und anderer 
Krauter, und ihr Wert ist sehr verschieden. Alle 
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(Wiedergabe durch das Entgegenkommen des Direktors des Nationalinstituts fiir Agrikulturbotanik in Cambridge) 


Ass. 2 — Zwei Sorten von Timothygras, Phleum pratense. Links, ein kommerzieller Heutyp von Timothygras, 
hohen Stiel und verhaltnismassig wenig Blatter zeigend. Rechts, ein verbesserter Heutyp von Timothygras 
mit bedeutend vermehrtem Blattwachstum, der deshalb ein grésseres Gewicht stickstoffhaltigen Futters 


liefert. (Wiedergabe durch das Entgegenkommen des Direktors des Nationalinstituts fir Agrikulturbotanik, Cambridge) 


Ass. 1 — Aberystwyth-Sorten von wildem weissen Klee, Trifolium repens, S1oo (links) und $188 (rechts). Der Bi 
mehr aufrechte, blattreiche Wachstumshabitus und das spatere Bliihen der Sorte $188 ist augenfallig. BLcy 
p g 
| \ \\ \ \ \ | | 


Ass. 4a — Unverbesserte natiirliche 
Vegetation der Hiigel von Wales 
den Wuchs von Brackenfarn (Pteri- 
dium aquilinum), Stechginster (Ulex 
nana) und grobem, nicht nahrhaften 
Gras zeigend. (Cahn Hill Im- 
provement Scheme). 


Ass. 3 — Flugzeugaufnahme eines 
Versuchsgrundstiicks von Gras und 
Klee, Nationalinstitut fir Agrikul- 
turbotanik, Cambridge. 


(Wiedergabe durch das Entgegenkommen des 
Direktors des Nationalinstituts fir Agrikultur- 
_botanik, Cambridge) 


Ass. 4) Benachbartes Feld einer 
verbesserten Weide nach Pfliigen, 
Kunstdiingung und Aussaat von 
Weidegrasern mit wildem weissen 
Klee. (Cahn Hill Improvement 
Scheme.) 
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haben den einen 6kologischen Zug gemeinsam, 
dass sié in einem unstabilen Zustand sind. 

Umwalzende Anderungen in der Zusammen- 
setzung eines Rasens kann man durch Anwen- 
dung verschiedener Kombinationen von Diinger 
erzielen. Die Wirkung von Stickstoff, das Wachs- 
tum von Grasern zu férdern und die Kleemenge 
zu verringern ist wohlbekannt. Aber, wie Black- 
man [1] zeigte, kann die Wirkung auf den Klee 
auf Konkurrenz um Licht beruhen. 

Der Hauptteil des dauernden Graslandes von 
Britannien wurde in einem Zeitraum durch 
unbewusste Auswahl aus den _ einheimischen 
Arten der Pflanzen aufgebaut, die in der Zu- 
sammenstellung besonderen Umstanden ange- 
passt sind. Die Fahigkeit, unter den Bedingungen 
des Abgefressen- und Niedergetretenwerdens zu 
wachsen und sich zu vermehren ist wesentlich fiir 
das Uberleben der Pflanzen, die das Grasland 
zusammensetzen. Der Mensch, der das Vor- 
handensein der Pflanzenzusammenstellung be- 
stimmt, hat nur solche Dinge in der Hand wie 
zu welcher Jahreszeit, wie haufig und fiir wie 
lange die Pflanzen dem grasen unterworfen 
werden und wie stark sie dabei in Mitleiden- 
schaft gezogen werden sollen. Durch unsach- 
gemasses disponieren, z.B. iiberweiden, auf 
welches unterweiden folgt, wird das Wachstum 
von Unkraut und Disteln geférdert [6]. Das 
beste alte Dauergrasland Britanniens wie in 
Leicestershire und im Weald of Kent enthalt 
eine Zusammenstellung von Pflanzen, die im 
Laufe der Zeit durch Auswahlwirkung dieser 
biologischen Faktoren aufgebaut wurde. Dass 
es wiinschenswert sei, Grassamen von alten 
Weiden zu beniitzen wurde 1824 von Sinclair 
bemerkt. 

Die zeitweiligen' Weiden sind Felder, die ent- 
weder mit einer einzelnen Gras- oder Kleespecies 
oder mit einer einfachen Mischung besat werden, 
die man eine Zeit lang wachsen lasst und dann 
in Vorbereitung eines Zyklus von Ackerfriichten 
einpfliigt. Das Problem ein solches_ ,,Ley“-feld 
herzustellen besteht in der Auswahl einer solchen 
Zusammenstellung von Gras- und Kleearten, 
welche in ein oder zwei Jahren einen Rasen er- 
geben, der weiden oder heumachen oder beides 
ebenso erfolgreich aushalt wie einer, der unter 
sorgfaltiger Aufsicht durch lange Zeit hindurch 
hergestellt wurde. Welche Arten soll man bauen, 
woher soll man den Samen nehmen und in 
welchen Verhiltnissen sollte er gemischt werden, 
damit wahrend der Keimung und der darauf- 
folgenden Konkurrenz der reifen Pflanzen der 
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Rasen als geschlossen wachsende Bodenbedeckung, 
welche weiden und miahen aushalt iiberleben 
kann [2], [7]? 

Die mit der Gewinnung von Samen fiir 
Weidepflanzen verbundenen Probleme unter- 
scheiden sich sehr von denen, welche Getrei- 
desamen wie etwa Weizen betreffen. Die Ge- 
treide sind hauptsachlich selbstbefruchtend; wenn 
einmal die gewiinschte Kreuzung erzielt wurde, 
ist ihre Vermehrung verhaltnismassig einfach, da 
eine Verunreinigung durch den Pollen anderer 
Variationen kaum zu befiirchten ist. Die meisten 
der Dauergraser jedoch, wie auch die wichtigen 
roten und weissen Kleearten sind gewéhnlich 
wechselbefruchtend, und es besteht in der Tat 
bedeutende Sterilitat fiir Selbstbefruchtung. Es 
folgt daraus, dass in jeder natiirlichen Pflanzen- 
bevélkerung infolge des Gen-Austausches hohe 
Variabilitat besteht. Die Individuen einer solchen 
Bevélkerung mégen sich auf mannigfache Weise 
unterscheiden. Einige dieser Unterschiede hangen 
von physiologischen Charakteristiken ab, wie 
friiher oder spater Pflanzenwuchs, Zeit des 
Bliihens usw. 

Turesson [8] ver6ffentlichte 1922 erstmalig 
einen Bericht tiber seine Beobachtungen und 
Versuche an mehreren Arten von haufigen, in 
verschiedenen Umgebungsverhiltnissen und ver- 
schiedenen Teilen Schwedens wild vorkommenden 
Pflanzen. Als Ergebnis wurde er zur Formulierung 
seines Begriffes des Okotyps gefiihrt als einer 
,Okologischen Einheit, umfassend das Produkt, 
das als Ergebnis eines genotypischen Anspre- 
chens . . . auf ganz bestimmte Umgebungsver- 
haltnisse entsteht. Der Begriff des Okotyps hat 
dkologische und genetische Arbeiten tiber ein 
weites Gebiet angeregt und zu wichtigen Folge- 
rungen uber die Natur der Arten gefiihrt [4], [9]. 
Die praktische Bedeutung des Okotyp-Begriffes 
fir Arbeiten iiber Grasland war ebenfalls sehr 
gross. Betrachtet man das Problem von gesatem 
Gras in dieser Beleuchtung, so ist man versucht 
anzunehmen, dass im Idealfall die verschiedenen 
in einem bestimmten Landstrich oder Land 
benétigten Arten von Grasern und Klee an Ort 
und Stelle entwickelt werden sollten, da nur so 
die vollen Auswahlwirkungen der lokalen Umge- 
bungsverhiltnisse erzielt werden kénnen. 

Stapledon berichtet, dass 1918, als er im 
Zusammenhang mit Arbeiten fiir das Acker- 
bauministerium eine Tour durch die Graslander 
Englands machte, seine Aufmerksamkeit auf 
die grosse Vielfalt der Form gelenkt wurde, 
die zwischen Pflanzen von Hundsgras (Dactylis 
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glomerata) [10] zu beobachten war. Nach seiner 
Riickkehr nach Aberystwyth begann er mit 
seinen Mitarbeitern unter Beniitzung der Mittel, 
die die Pflanzenziichtungsanstalt von Wales 
darbot, die 1919 von Lord Milford gegriindet 
wurde, eine umfangreiche Untersuchung der 
Graser und Kleesorten von agronomischer Be- 
deutung. Stapledon konzentrierte sich auf Hunds- 
gras. Uber dreihundert Einzelpflanzen wurden 
aus charakteristischen Umgebungen in Britan- 
nien ausgegraben. Samen aus Europa, den 
Vereinigten Staaten und Neuseeland wurden 
beschafft. Alles in allem wurden iiber elftausend 
Einzelpflanzen eingehend untersucht. Einige 
waren wegen ihrer geradewachsenden Blatt- 
schésslinge, die mit bliitentragenden Halmen 
gemischt waren fiir Heuertrag wiinschenswert, 
andere, wegen ihrer Neigung sich zu verbreiten 
und ohne fremde Hilfe in den Boden einzudringen, 
mehr fiir Weideland. 

Arbeit iiber andere Species, hauptsachlich 
Raigras (Wiesenlolch), Lolium perenne, stand unter 
der Leitung von Dr (jetzt Professor) Jenkin. 
Beeinflusste Ziichtungsversuche zeigten, dass selbst- 
befruchtende Rassen erzielt werden konnten, 
dass aber solche Inzucht in den meisten Fallen 
unerwiinschte Folgen hatte. Es wurde daher der 
Beschluss gefasst, wechselbefruchtende Sorten 
(Strains) zu entwickeln. Eine Sorte ist keine 
homogene selbstbefruchtende Rasse, sondern eine 
Rassenmischung mit Wechselbefruchtung und 
weist eine Kombination von Charakteristiken 
auf, die fiir den Zweck der Ziichtung wiinschens- 


wert sind [5]. So ist S23 (alle Aberystwyth- 
Sorten werden durch Zahlen mit vorgesetztem 
Grossbuchstaben S bezeichnet) ein dicht wach- 
sender, blattreicher, spat bliihender Typ von 
Raigras, der in Weiden auf gutem Boden aus- 
dauert. Er wurde von Pflanzen erhalten, die von 
sehr alten beweideten Flachen in den englischen 
Midlands, Kent, Lincolnshire und sogar Holland 
kamen. S24 besteht andererseits hauptsachlich 
aus zwei Raigraspflanzen, die wild vorkommen, 
nicht aber auf beweideten Flachen. Mit ihrem 
Nachwuchs wurden Pflanzen aus Neuseeland 
einverleibt. Das Ergebnis ist eine friih bliihende, 
blattreiche Heu-Sorte. Eine Sorte ist ebensosehr 
das Ergebnis der Kunst des Ziichters als seiner 
wissenschaftlichen Kenntnisse. 

Nachdem eine erwiinschte Sorte erzeugt wurde, 
verlangt die Herstellung von ausreichenden Sa- 
menmengen fiir den Markt dauernde wissen- 
schaftliche Uberwachung [3]. Isolierung von den 
Gewachsen anderer Felder mit anderen Rassen 
derselben Art ist offenbar wesentlich. Weide- 
und Heu-Sorten der drei Hauptarten von Acker- 
baugras: Hundsgras, Raigras und Timothygras 
wurden in Aberystwyth und in der schottischen 
Pflanzenziichtungsanstalt in Corstorphine her- 
gestellt. Mit diesen und den geeigneten Sorten 
von roten und weissen Kleearten [11] kann die 
Herstellung von Grasfeldern, die fiir besondere 
Zwecke und bestimmte Jahreszeiten geeignet 
sind, mit einem Gefiihl der Zuversicht unter- 
nommen werden, wie es vor nur zehn Jahren 
nicht méglich war. 
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Der Kampf gegen die Heuschreckenplage 


O. B. LEAN 


Heuschreckenplagen wurden seit prahistorischen Zeiten als Vorlaufer von Hungersnot und 
Leiden gefiirchtet. Viele Jahrhunderte lang hat der Mensch sich mit einer Vernichtung 
der Tiere an den Statten ihres Auftretens begniigen miissen. Die heutige Kenntnis von 
Wachstum und Wandereigenschaften der Heuschrecken erméglicht es, die Ausgangsstatten 
drohender Wanderziige rechtzeitig zu bestimmen, sodass chemische Gegenmassnahmen 
ausgefiihrt werden kénnen, bevor die Schwarme ihre Vernichtungsarbeit beginnen. 


Der Beginn der modernen Bekampfung von 
Heuschrecken fallt in das Jahr 1921, in dem 
Uvarov zum ersten Mal seine grundlegende 
Phasentheorie als eine Arbeitshypothese aussprach. 
Vor diesem Zeitpunkt hatten zwar die fort- 
geschritteneren unter den periodischen Anfallen 
ausgesetzten Landern bereits intensive Bekamp- 
fungsmassnahmen unternommen; dagegen haben 
sich diese Massnahmen erst seit 1921 und be- 
sonders seit 1938 bewusst mit dem Ziel planen 
lassen, sich nicht auf eine Verteidigung der Saaten 
zu beschranken, sondern die Heuschreckenein- 
falle in reiche landwirtschaftliche Gebiete recht- 
zeitig zu verhindern. 

In einem friitheren Aufsatz in ENDEAVOUR hatte 
Imms! die Bionomie der sogenannten Heu- 
schrecken behandelt. Dieser letztere Begriff ist 
systematisch nicht streng zu nehmen, doch dient 
er zur Beschreibung jener kurz gehérnten Gras- 
hiipfer, die sowohl Herden- als Wandereigen- 
schaften entwickeln kénnen. Insgesamt gibt es 
etwa acht Arten von wahren Heuschrecken mit 
verschiedenen Unterarten und geographischen 
Rassen, die 80 Lander in Europa, Asien, Afrika, 
Amerika und Australasien bedrohen. 

Die Heuschreckenart weist hinsichtlich ihrer 
morphologischen Eigenschaften und ihrem Ver- 
halten sehr weite Unterschiede auf, und ihre 
Endformen mégen von einander so stark ab- 
weichen, dass sie friiher als getrennte Arten 
angesehen wurden. Diese Formen werden als 
Phasen bezeichnet. In der einen Endform ver- 
halten die Tiere der phase solitaria sich als ver- 
haltnismassig inaktive Einzelwesen, die auf die 
Anwesenheit anderer Tiere ihrer Art kaum 
reagieren. In der andern Endform besitzen 
Einzeltiere der phase gregaria (wahre Heu- 
schrecken) stark ausgepragte Herden- und 
Wandereigenschaften, welche die jungen Tiere zu 


1 ,,Heuschreckenplagen und ihre Bekampfung,“ En- 
DEAVOUR (1943), II, 56. 


Massenmarschen anregen, wahrend die ausge- 
wachsenen Tiere in dichten Schwarmen weite 
Entfernungen durchwandern. Die Phase, in der 
eine Heuschreckenschar sich befindet, hangt von 
der Bevélkerungdichte ab. Eine grosse Menge 
von solitaria Heuschrecken, die in einer beengten 
Zone leben, kénnen zu wahren Heuschrecken 
werden, wahrend vereinzelte Tiere der wahren 
Heuschreckenart sich in unbeschrankten Raum- 
verhaltnissen zu gewodhnlichen Grashiipfern 
zuriickentwickeln kénnen. 


BEKAMPFUNGSMASSNAHMEN 


Wennschon Entomologen verschiedener Lander 
nachzuweisen versucht haben, dass Heuschrecken- 
wanderungen in regelmassigen Zyklen von etwa 
11-13 Jahren stattfinden, so ist eine solche 
mathematische Regelmassigkeit nicht bestatigt. 

Die Ereignisfolge, die zur MHeuschrecken- 
wanderung fiihrt, ist besser bekannt als die Einzel- 
heiten der dkologischen Bedingungen, die den 
Phaseniibergang hervorbringen. Die Einzel- 
phasen der verschiedenen Heuschreckenarten 
finden sich an den verschiedensten Orten, doch 
entstehen wohl nur in gewissen begrenzten Ge- 
bieten, die als Ausbruchszonen bezeichnet werden, 
die fiir eine solche Bevélkerungsdichte erforder- 
lichen Bedingungen, dass eine Herdenbildung und 
Ausbildung der Wanderungsphase erfolgt. 

Die Einzelphase der afrikanischen Wanderheu- 
schrecke, Locusta migratoria migratorioides (R. und 
F.), findet sich tiber ganz Afrika, ganz Europa 
und Asien siidlich der Breite von 60° verteilt. 
Schwarme iiberziehen fast das ganze tropische 
Afrika. I.J. 1929 beobachtete ich in Nigeria den 
Einfall von Schwarmen zu einer Zeit, als unsere 
Kenntnis so mangelhaft war, dass dieser Einfall 
vollig unerwartet erfolgte und sein Ausgangspunkt 
sich erst nach einer Analyse der Massenbewe- 
gungen feststellen liess. Wie wir heute wissen, 
fand der Ubergang von der phase solitaria zur 
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phase gregaria i.J. 1928 in einem Gebiet von etwa 
18.000 qkm in den Siimpfen des Nigerflusses im 
franzésischen Sudan statt. Von diesem einen 
Ausgangspunkt breiteten die Schwarme sich von 
Generation zu Generation wahrend der folgenden 
9 Jahre aus, bis sie 25 Millionen qkm von Afrika 
bedeckten. In dem britischen und franzésischen 
Westafrika, Aquatorialafrika, Sudan, Eritrea, 
Britisch Ostafrika, dem belgischen Kongo und 
Rhodesia wurden kostspielige Bekampfungen zur 
Vernichtung jeder neuen Grashiipfergeneration 
improvisiert, aber trotz aller Anstrengungen blieb 
die Plage bis zum Jahre 1937 bestehen, und die 
landwirtschaftlichen Verluste waren entsprechend 
hoch. 

Der Krieg unterbrach die Einrichtung der 
internationalen Organisation, wie sie auf der 5. 
internationalen Heuschreckenkonferenz i.J. 1938 
in Briissel zum Studium der Ausbruchszone und 
mit dem Ziel ihrer standigen Uberwachung und 
der Verhinderung drohender Wanderungen vor- 
geschlagen worden war. Die Franzosen warteten 
aber nicht auf Hilfe von aussen und riefen eine 
Uberwachungsstelle ins Leben, welche die Aus- 
bruchszone seit 1939 unter Beobachtung halt. 

Die Bekampfung der roten Heuschrecke, 
Nomadacris septemfasciata (Serv.), hat sich einen 
Schritt weiter entwickelt. In den Jahren von 
1930-38 verteilten sich Entomologen verschiedener 
Nationen itiber das Innere von Afrika und 
Westasien, von wo sie mit vielen neuen Erkennt- 
nissen zuriickkehrten. Eine der bedeutendsten 
war die Festlegung der Ausbruchszonen der roten 
Heuschrecke in den Ufern des Rukwa Sees in 
Tanganjika und den Mweru Siimpfen an der 
Grenze des belgischen Kongo und Nordrhodesias. 
I.J. 1941 wurde eine englisch-belgische Kom- 
mission eingesetzt mit ihrem Hauptsitz in einer 
britischen Kolonie und einem belgischen Ento- 
mologen als Direktor. 

Eine bleibende Beherrschung der Wiistenheu- 
schrecke, Schistocerca gregaria (Forsk.), ist ein 
schwierigeres Problem, das noch nicht recht in 
Angriff genommen worden ist. Es ist dies die am 
weitesten verbreitete aller Heuschreckenarten, da 
sie sich von Senegal und Marokko in Westafrika 
bis nach Mittelindien, und von der Tiirkei und 
den siidlichen Republiken der U.S.S.R. iiber 
Arabien bis nach Tanganjika ausdehnt. Einige 
Ausbruchszonen sind bekannt, andere werden 
vermutet, doch steht bereits fest, dass die Plagen 
sich von verschiedenen, weit auseinander liegen- 
den Gebieten in etwas anderer Form entwickeln 
als der urspriinglichen Phasentheorie entspricht. 


Obschon die erste Schwarmbildung innerhalb 
bestimmter Grenzen stattfinden kann, mag die 
Schwarmbildung dieser Art allmahlicher vor sich 
gehen, u.z. derart, dass die solitaria oder Zwischen- 
formen von einer saisonmassigen Nahrungszone 
zu einer andern wandern und zwar gewohnlich 
zwischen Zonen mit Winter- und Sommerregen. 

Die Briisseler Konferenz regte die Einrichtung 
eines internationalen Schutzdienstes an, doch kam 
der Krieg dazwischen, wahrend gleichzeitig ein 
neuer Ausbruch dieser Heuschreckenart, der i.J. 
1940 begann und noch immer andauert, eine 
Konzentration auf das dringendere Problem einer 
Abwehr der einfallenden Schwarme erforderte. 

In der neuen Welt besteht ein ganz ahnliches 
Problem. Die siidamerikanische Heuschrecke, 
Schistocerca cancellata (Serv.), ist am besten in 
Argentinien bekannt (das mehr als irgendein 
anderes Land der Welt unter Heuschreckenplagen 
leidet) sowie Uruguay und Brazilien, doch greift 
sie auch Bolivien, Paraguay und Chile an. Aus- 
briiche im Norden, d.h. Peru, Ecuador und 
Columbia mégen mit der siidlichen Aktivitat 
dieser Art in Zusammenhang stehen oder auch 
von ihr unabhangig sein. 

Unsere Kenntnis iiber die siidamerikanische 
Heuschrecke ist hauptsachlich deswegen noch 
unvollstandig, weil die Massenwanderungen 
bisher nur 6rtlich begrenzt studiert worden sind. 
Die Notwendigkeit einer internationalen Zu- 
sammenarbeit wird aber auch hier erkannt, und 
auf einer im September 1946 in Montevideo 
abgehaltenen Konferenz empfahlen die Vertreter 
von neun Staaten den Zusammentritt einer 
standigen panamerikanischen Schutzorganisation. 

Eine etwas andersartige, wennschon verwandte 
Frage ist die Bekampfung der marokkanischen 
Heuschrecke, Dociostaurus moroccanus (Thnbg.), 
einer Mittelmeerart, die sich von Spanien und 
Marokko iiber Siideuropa und Anatolien bis nach 
Transkaukasien, Iran und Afghanistan vorfindet. 
Diese Art weist keinen ausgepragten Wander- 
drang wie die andern bisher behandelten Héu- 
schreckenarten auf. Trotzdem sind die fiir seine 
Schwarmbildung verantwortlichen Faktoren 
wahrscheinlich Ahnlich, und praktische Vor- 
beugungsmassnahmen lassen sich nur von einer 
zentralisierten Forschung erhoffen. 


SAISONMASSIGE STRATEGIE 
Die in jedem Jahr wahrend eines Ausbruchs 
auftretenden Massenwanderungen und Bruter- 
scheinungen folgen ahnlichen Gesetzen. Die von 
Land zu Land und von Kontinent zu Kontinent 
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Ass. (oben) —Grashiipfer der 
Wiistenheuschrecke, Schistocerca gre- 
garia. (x 13) 


(Mit giitiger Genehmigung des Anti-Locust Research 
Centre, British Museum) 


Asp. 2 (oben, rechts) — Die afrikanische 
Wanderheuschrecke, Locusta migra- 
toria migratorioides. ( x 13) 


Ass. 3° (rechts) — Gebirgslandschaft 
in Siidiran, die fiir das Land, in dem 
die Heuschreckenbekampfung statt- 
zufinden hat, typisch ist. 
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wandernden Heuschreckenschwarme werden von 
der klimatischen Windrichtung getragen. Heu- 
schreckenarten unterscheiden sich sowohl hin- 
sichtlich ihrer Wohnplatze wie ihrer Reaktion auf 
Klima und Okoklima, doch kénnen sie weder 
unter dusserst feuchten oder trockenen Bedin- 
gungen noch aussergewohnlichen Temperaturen 
leben oder briiten. Die Wanderungen verhelfen 
daher den Arten dazu, ihnen unzutragliche 
Umgebungsbedingungen zu vermeiden. 

Der anglo-agyptische Sudan und die Berg- 
gegenden von Eritrea haben ein tropisches Klima 
mit einem einzigen Regenmaximum im Sommer. 
Die Wiistenheuschrecken briiten in dieser Klima- 
zone ausschliesslich zwischen etwa Juni und 
Oktober. Mit dem Einsetzen der trocknen 
Jahreszeit werden Schwarme der nachsten Genera- 
tion nordostwarts zu den Kiisten des Roten 
Meeres und besonders nach Arabien getragen, wo 
Winterregen fallen. Die Wiistenheuschrecke 
briitet auch wahrend des Monsunregenfalles in 
Nordwestindien, von wo die jungen Schwarme 
westwarts in Gebiete mit Winterregen um den 
Persischen Golf herum fliegen. Einige mégen in 
Siidiran briiten, andere auf der anderen Seite des 
Golfs in Arabien, wahrend wieder andere 1.900 km 
weit bis nach Irak fliegen. . 

Die arabischen Schwarme, die im Winter und 
Frihling ausgebriitet werden, wandern im allge- 
meinen nérdlich und westlich nach dem 
Euphrattal, Syrien, Palastina und dem Nildelta. 
Die iranischen Schwarme derselben Generation 
fliegen nordwarts nach Zentraliran und manch- 
mal so weit wie Russland. In allen diesen 
Gegenden briiten sie wahrend des Spatfriihlings, 
worauf die Schwarme der nachfolgenden Genera- 
tion zu den sommerlichen Regengebieten zuriick- 
kehren, die iranischen nach Indien und die 
agyptisch-syrisch-irakischen nach dem Sudan. 

Arabien und Siidiran sind fiir die saison- 
massigen Ausbriiche die Hauptverteilungszonen, 
und obwohl diese Gebiete landwirtschaftlich 
unwichtig sind, so verspricht eine dortige Be- 
kampfung der Grashiipfer eine Verringerung 
spaterer Invasionen fruchtbarerer Gebiete. 

Auf Grund ihrer neuerworbenen Kenntnis 
iibernahmen britische Fachleute wahrend des 
Krieges die Hauptverantwortung fiir diese an- 
strengenden, neuartigen Feldziige. Vor den 
ersten Forschungsreisen i.J. 1942 in das Innere 
Arabiens waren solche Operationen als unméglich 
erschienen, i.J. 1944 war aber eine umfangreiche 
Organisation mit motorisierten Kédertruppen 
aufgebaut worden, die praktisch die gesamte 
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Brutzone bestrichen. In Arabien fand die British 
Middle East Anti-Locust Unit Unterstiitzung von 
agyptischen und indischen Gruppen sowie von 
Helfern aus dem Sudan und Palastina. In Iran 
arbeitete die britische Gruppe zusammen mit 
iranischen, russischen und indischen Abgesandten. 

Unsere Kenntnis der siidamerikanischen Gras- 
hiipfer steht zwar hinter der anderer Arten 
zuriick, doch ist jetzt bekannt, dass Uruguay 
seine Schwaérme aus oder durch Argentinien 
erhalt, und dass die gefrassigen unausgewachsenen 
Schwarme wahrend des siidlichen Friihlings die 
westliche Grenze iiberschreiten und eine land- 
wirtschaftlich wichtige Zone befallen. 

Es ist eine weit verbreitete aber irrige Ansicht, 
die durch populare Berichte unterstiitzt wird, dass 
das Flugzeug die letzte Antwort auf das Heu- 
schreckenproblem darstellt. Flugzeuge werden 
seit vielen Jahren verwendet, meist aber zur 
Beschleunigung von Operationen, die vom Boden 
aus ausgefiihrt werden kénnen. Die Hauptauf- 
gabe von Flugzeugen diirfte die Bekampfung 
fliegender Schwarme sein, gegen die es kein 
anderes Mittel gibt. Luftbekampfung ist aber 
immer kostspielig, und ihre zukiinftige Anwen- 
dung wird wohl von der Entwicklung Ausserst 
wirksamer Beriihrungsgifte abhangen. 

Die Heuschreckenbekampfung als einen fest 
umrissenen Plan anzusehen, ware falsch. Recht- 
zeitige Vorbereitungen erfordern wohl einen Plan, 
doch muss dieser biegsam und alle Einzelheiten 
leicht beweglich sein. Das Hauptquartier muss 
den Heuschreckenanfall mittels taglicher Rund- 
funkberichte seiner einzelnen Gruppen verfolgen, 
und dies mag oftmals plétzliche Veranderungen 
in der Bereitstellung der jeweils erforderlichen 
Gruppen erfordern. I.J. 1945-6 erfolgte das 
Briiten in Arabien ungewohnlich weit nérdlich, 
und ein erheblicher Teil des Gebietes befand sich 
ausserhalb der Reichweite der fiir eine normale 
Invasion bereitgestellten Gruppen. 

Ein Bericht iiber neuzeitliche Heuschrecken- 
bekampfung ware ohne eine Anerkennung der 
von dem Anti-Locust Research Centre in Lon- 
don ausgefiihrten Pionierarbeiten unvollstandig. 
Diese seit 1930 international anerkannte Koordi- 
nierungs-, Beratungs- und Warnungsstelle stellt 
die Triebkraft hinter allen neuzeitlichen Entwick- 
lungen dar und hat die Unterlagen geschafft, auf 
denen viele Bekampfungsplane aufgestellt worden 
sind. Sie sagte den gegenwartigen Ausbruch der 
Wiistenheuschrecke voraus, und bedrohte Lander 
wurden zum ersten Mal rechtzeitig zu einer 
Bereitstellung ihrer Verteidigungsmassnahmen 
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gewarnt. In den 6rtlichen Kampfhauptquartieren 
wie Bagdad, Nairobi, Teheran, Jeda, Damaskus 
oder Asmara kann man laufende Lageplane 
studieren, auf denen die Wanderungen, Eierab- 
lagerungsstatten und Grashipferansammlungen 
aufgetragen sind. Alle diese Angaben werden von 
dem Anti-Locust Research Centre zu einem 
Gesamtbild zusammengestellt. Jedes Land bear- 
beitet seine eigenen 6rtlichen Berichte und iiber- 
mittelt alle zwei Wochen einen zusammen- 
hangenden telegraphischen Bericht nach London 
und zu seinen Nachbarstaaten, auf den spater ins 
Einzelne gehende Schwarmlisten folgen. Alle 
Aufzeichnungen werden kontrolliert, tabuliert 
und auf grossmasstablichen Karten aufgetragen. 
Das Centre verdéffentlicht andererseits einen 
monatlichen Lageplan und eine Voraussage der 
zu erwartenden Entwicklungen. 


TAGTAGLICHE PLANUNG 

In friihen Zeiten verliess der Bauer sich auf 
Zaubermittel, und selbst i.J. 1942 wurden in den 
iranischen Saaten Korangebete auf Pfosten auf- 
gehangt. Grashiipfer wurden wahrscheinlich seit 
friihesten Zeiten zerschlagen und verbrannt, und 
selbst heute sind solche groben Methoden trotz 
ihrer geringen Wirksamkeit und des grossen er- 
forderlichen Menschenaufwandes nur noch allzu 
verbreitet. Spater erfolgte das Ausheben von 
Graben, die Einkreisung von Grashiipferschwar- 
men und ihr Eintreiben in Gruben oder Graben 
durch menschliche Arbeitskrafte. So miihevoll 
dieses Verfahren auch ist, so ist es doch wahrend 
des gegenwartigen Ausbruchs der Wiistenheu- 
schrecke besonders in Indien weitgehend ange- 
wandt worden. 

Die Einfiihrung metallischer Sperrwande stellte 
gegeniiber der Alteren Grubenaushebung einen 
unbedingten Fortschritt dar und verbreitete sich 
stark. Dieses Verfahren wird auch jetzt noch z.B. 
in Syrien und Siidamerika angewandt, wo Argen- 
tinien allein iiber 30.000 km solcher Sperrwande 
besitzt. Wenn ein Schwarm gegen eine solche 
Sperrwand anfliegt, so biegen die Grashiipfer 
nach beiden Seiten ab und fallen schliesslich in 
sorgfaltig ausgehobene Gruben oder Einziau- 
nungen, aus denen sie nicht entweichen kénnen. 
Dieses Verfahren ist im besten Falle umstandlich. 

Als eine moderne Entwicklung einfachen Ver- 
brennens von Heuschrecken wurden i.J. 1918 zum 
ersten Mal Flammenwerfer in grésserem Umfang 
in Palastina verwendet. Sie sind so eindrucksvoll, 
dass ihre Popularitat trotz ihres geringen Wir- 
kungsgrades und hoher Arbeitskosten nur langsam 


abnimmt, und wahrend der letzten Jahre sind sie 
wieder in Eritrea, Tripolitanien und Siidamerika 
verwendet worden, wobei Argentinien mit etwa 
50.000 Handgeraten in der Vorderfront steht. 

Chemische Bekampfung begann damit, dass 
Grashiipfer mit einer Vielzahl roher Beriihrungs- 
gifte wie Kerosen, Rohbenzin, Kaustiksoda be- 
spritzt oder bestaubt und Bodenerzeugnisse, die 
Grashiipfern zur Nahrung dienten, mit Arsen- 
giften behandelt wurden. Die moderne chemische 
Bekampfung beginnt dagegen mit der Einfiihrung 
giftiger und dieses Verfahren -bietet die 
Grundlage aller modernen Bekampfungsmethoden. 

Die Wirksamkeit von Giftkédern beruht darauf, 
dass Heuschrecken, besonders im Grashiipfer- 
stadium durch gewisse Stoffe starker angezogen 
werden als durch ihre gewoéhnlichen Futter- 
pflanzen. Ein Beriihrungsgift muss jedes Insekt 
treffen, wohingegen Heuschrecken einen Gift- 
kéder selbst aussuchen und so zu ihrer eigenen 
Vernichtung beitragen. Der Kéder besteht aus 
einem ansprechenden essbaren Trager und einem 
Magengift. Eine grosse Anzahl solcher Trager 
werden verwendet. Die ersten Trager bestanden 
aus zerkleinerter griiner Vegetation und spater 
aus Dung. Heute ist Kleie am beliebtesten, doch 
sind daneben viele andere Stoffe wie Sagespane, 
Hacksel, dlhaltige Samen, getrocknetes Zucker- 
rohr, gemahlene Hirsestengel oder Maiskolben 
und Kaffeesamenschalen brauchbar. Die Wahl 
des Tragers sollte von seinem 6rtlichen Vor- 
kommen abhangen, wobei Abfallstoffe tierischen 
Nahrungsmitteln vorzuziehen sind. Was immer 
aber der Stoff ist, seine Wirksamkeit hangt im 
wesentlichen von der absorbierten Wassermenge 
sowie der Austrocknungsdauer ab, da Feuchtig- 
keit die Hauptanziehungskraft darstellt. 

Die Frage des Giftstoffes ist wichtiger. Ver- 
schiedene Arsengifte, besonders Natriumarsenat, 
sind am meisten angewandt worden, wennschon 
in gewissen Gegenden, besonders den Vereinigten 
Staaten, wo Gefahr fiir Haustiere bestand, 
Natriumsiliciumfluorid vorgezogen wird. Bis zum 
Jahre 1944 belief die gebrauchlichste Kéder- 
formel sich auf 100 kg trockne Kleie, 1,5-2 kg 
Natriumarsenat und 100 Liter Wasser. 

Die Einfiihrung von Benzinhexachlorid als 
Kédergift i.J. 1944 stellt einen weiteren Meilen- 
stein in der Entwicklung der Heuschrecken- 
bekampfung dar. Der Grundgedanke des Kéders 
blieb unverandert, doch er6éffneten zwei Eigen- 
schaften des neuen Giftes neue Méglichkeiten. In 
gewohnlichen Dosen ist dieses Gift fiir héhere 
Tiere ungefahrlich und der Kéder lasst sich daher 
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gefahrlos anwenden. Dies erméglichte die Ein- 
fiihrung der Heuschreckenbekampfung in primi- 
tivere Lander, wo ein einziger tédlicher Unfall 
durch Natriumarsenat Widerstand hervorgerufen 
haben wiirde. Dies hat zu einem revolutio- 
naren Umschwung in den Viehzuchtlandern Siid- 
amerikas gefiihrt, die jetzt veraltete Methoden 
zugunsten von Giftkédern aufgeben. Weiterhin 
wirkt Benzinhexachlorid so schnell, dass der 
Erfolg innerhalb weniger Minuten sichtbar ist. 

Der Giftbestandteil von Benzinhexachlorid ist 
das y-Isomer ,,Gammexan“. Ein Normalkéder 
enthalt 0,5% Benzinhexachlorid oder etwa 
0,065% ,,Gammexan“. Ein geschickter Arbeiter 
kann unter giinstigen Bedingungen mit 6 kg Kéder 
einen Hektar voller Grashiipfer zerstéren. Dies 
bedeutet, dass weniger als 5 gr Giftstoff pro 
Hektar zur Tétung von vielleicht 12,5 Millionen 
Insekten angewendet werden. Diesen Erfolg kann 
aber nur ein erfahrener Arbeiter erzielen. Der 
Kéder selbst ist nicht kostspielig und belauft sich 
ab Lieferungsort auf etwa {10-70 pro Tonne, 
nach seiner Verschickung und Transportierung 
iiber Wiistenstrecken von vielleicht 800 km 
steigen die Kosten aber schnell an, sodass grésste 
Sparsamkeit erforderlich ist. 

Die tagliche Lebensweise von Grashiipfern ist 
ebenso wie das jahreszeitliche Verhalten von 
Schwarmen eine zyklische Folge von Reaktionen 
auf das Klima, oder genauer auf das Okoklima. 
Bei niedrigen und hohen Temperaturen bewegen 
Grashiipfer sich nicht. Bei mittleren Tempera- 
turen bestimmen geringe Veranderungen, ob sie 
fressen ohne zu wandern, fressen und wandern 
oder wandern, ohne zu fressen. Ihre Marschlinie 
ist nicht dem Zufall unterworfen sondern jeden- 
falls von Windrichtung, Licht, Strahlung und 
topographischen Merkmalen bedingt. Der Heu- 
schreckentéter kann nur allmahlich die beste 
Methode der Verwendung seiner Munition er- 
lernen. 

Die vielseitigen Anforderungen der Heu- 
schreckenbekampfung lassen sich aber nicht von 
einer einzigen Bekampfungsmethode erfiillen, und 
die in der Praxis angewandten Verfahren miissen 
ebenso veranderlich und biegsam sein wie die 
gesamte Bekampfungsorganisation. Selbst die 
wenigen Jahre der bisherigen Bekampfung der 
Wiistenheuschrecke haben unter den denkbar 
verschiedensten Bedingungen stattgefunden. In 
Iran 3.000m hoch auf dem Zentralplateau in 
einer Bauerngemeinschaft, in Syrien in den 
fruchtbaren bewdsserten Garten um Damascus, 
in Transjordanien unter den diirren Vorhiigeln 
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des Moabgebirges 300 m unterhalb des Meeres- 
spiegels, im Sudan in den bewasserten Baumwoll- 
feldern des Gashdeltas, in den Hochgebieten von 
Abessinien, den diirren Wiistengebieten von 
Arabien, Keynia, den europaischen Hochebenen 
und der diinnbesiedelten Northern Frontier Pro- 
vince, langs der ausgedérrten Kiistengebiete des 
Roten Meeres, in den Wadis des Hadramauts und 
in der Umgebung des fruchtbaren Niltales. Wo 
Wasser knapp ist, lasst sich trockner Kéder mit 
Erfolg verwenden, und unter solchen Verhilt- 


nissen mag Bestauben mittels Beriithrungsgiften 


nicht langer unwirtschaftlich sein. 

Welches Verfahren aber auch immer ange- 
wandt wird, seine Wirksamkeit ist offenbar umso 
grésser je einfacher die erforderliche Apparatur 
und je weniger starr es ist. Infolge der endlosen 
Unterhaltungsschwierigkeiten von Spritz- oder 
Bestaubungsapparaten, Flammenwerfern und 
andern mechanischen Geraten haben Giftkéder 
sich allen andern Verfahren iiberlegen erwiesen. 


ORGANISATION 

Heuschreckeneinfalle lassen sich nicht mit 
Angriffen weniger beweglicher Insektenarten ver- 
gleichen. Ihre systematische Bekampfung wird 
daher immer mehr eine Regierungsverantwortung, 
und dies ist im Hinblick aud die Entwicklung 
breit angelegter Forschungsprojekte und den 
Angriff der Heuschrecken, wo immer sie erreicht 
werden kénnen und soweit sie auch von landwirt- 
schaftlich wichtigen Gebieten entfernt sind, richtig. 
Die Verantwortung von dem Ackerbauer der 
Regierung zuzuschieben, ist aber nur der erste 
Schritt, denn eine erfolgreiche Bekampfung der 
Heuschrecken erfordert die Zusammenarbeit 
grésserer Einheiten als einzelne Lander. 

Sobald die Regierungen eingreifen, lassen die 
erforderlichen Operationen sich wissenschaftlich 
planen. Die erfolgreichsten Feldziige werden 
heute abgeschlossenen Heuschrecken- 
bekampfungseinheiten ausgefiihrt. Der verant- 
wortliche Entomologe leitet die Operationen von 
seinem Hauptquartier aus entsprechend den sich 
standig andernden Bedingungen. Bewegliche 
Gruppen, die iiber das ganze Land verteilt sind 
und ihre Vorrate aus verteilten Lagern beziehen, 
bilden die Spitze des Angriffsplanes. Diese 
Gruppen haben ihre eigenen Transportmittel und 
sollten imstande sein, diese wahrend des gesamten 
Feldzuges in Stand zu halten. Sie haben weiter 
ihre eigenen Fernmeldegruppen, welche die ein- 
zelnen Gruppen mit dem Hauptquartier und der 
ausseren Welt in Verbindung halten. 


| 
4 
4 
J 
4 


Stickstofiixierung durch blaugrine Algen 
G. E. FOGG 


Die Fahigkeit gewisser Bakterienarten atmospharischen Stickstoff zu fixieren ist seit Ende 
des neunzehnten Jahrhunderts bekannt. Erst in jiingster Zeit wurde nachgewiesen, dass 
einige Species blaugriiner Algen ebenfalls imstande sind Stickstoff zu fixieren. Obgleich 
dieser Prozess geringen landwirtschaftlichen Wert fiir die Boden in den gemassigten Zonen 
hat, scheint er fiir gewisse tropische Béden wie die Reisfelder Indiens und auch zur Auf- 
rechterhaltung der Produktivitat in Frischwasser von grésster praktischer Bedeutung zu sein. 


Die blaugriinen Algen oder Myxophyceae sind 
primitive Pflanzen von einer gewissen Ahnlichkeit 
mit den Bakterien, indem sie beispielsweise keine 
sexuelle Vermehrung aufweisen und ihnen ein 
Zellkern von der Art, wie man ihn bei héheren 
Tieren und Pflanzen findet, fehlt. Die Individuen 
der Ordnung Chroococcales sind einzellig und kén- 
nen einzeln oder in Kolonien vereinigt vor- 
kommen, ein Beispiel sind die zwei Species von 
Gloeocapsa. Angehérige der mehr entwickelten 
Ordnungen WNostocales und Stigonematales sind 
fadenfoérmig, z.B. Petalonema, Anabaena und 
Gloeotrichia. 

Dass einige dieser Algen imstande sind Stick- 
stoff zu fixieren, wurde zuerst durch die 1889 
veréffentlichte Arbeit von Frank [2] angezeigt, 
vier Jahre vor der ersten Isolierung einer stick- 
stoffixierenden Bakterie durch Winogradsky. 
Franks Kulturen waren jedoch nicht rein, und 
die ersten reinen Algenkulturen, welche verfiigbar 
wurden, erwiesen sich als unfahig, in der Ab- 
wesenheit von gebundenem Stickstoff zu wachsen. 
Dies hatte zur Folge, dass allgemein angenommen 
wurde, dass Algen einschliesslich der blaugriinen 
Algen nicht fahig seien, Stickstoff zu fixieren und 
dass es, wenn sie sich bei der Abwesenheit von 
gebundenem Stickstoff doch entwickeln, nur auf 
ihre Assoziation mit stickstoffbindenden Bakterien 
zuriickzufiihren sei. Diese Meinung herrschte bis 
noch vor gar nicht langer Zeit, und durch die 
Isolierung stickstoffixierender Bakterien aus Algen- 
material [3] wurde ihr noch mehr Glaubwiirdig- 
keit verlichen. Die Hauptschwierigkeit im Nach- 
weis der Stickstoffixierung durch blaugriine Algen 
betrifft den ersten Schritt der Beschaffung von 
Kulturen, die frei von anderen Organismen sind. 
Reinkulturen sind notwendig, weil selbst dann 
wenn man weiss, dass die verunreinigenden 
Organismen unfahig sind allein Stickstoff zu 
fixieren, die Méglichkeit nicht ausgeschlossen 
werden kann, dass sie in Gemeinschaft mit den 


Algen dazu imstande sein kénnten. Die gelatinése 
Scheide, mit der die meisten Vertreter dieser 
Gruppe versehen sind, bietet ein natiirliches 
Medium fiir die Entwicklung von Bakterien dar 
und macht ihre Entfernung durch die iiblichen 
Kulturmethoden ausserst schwierig. 

Der erste wohlbegriindete Anspruch des Nach- 
weises von Stickstoffixierung durch blaugriine 
Algen wurde 1928 von Drewes vorgebracht und 
war auf Arbeiten mit Reinkulturen gegriindet, die 
durch eine miihevolle Methode der Subkultur 
erhalten worden waren [4]. Seit damals wurden 
neue Methoden zur Bereitung von Reinkulturen 
entwickelt, von denen die bequemste die An- 
wendung von ultraviolettem Licht zu sein scheint, 
indem eine geeignete Bestrahlung die Bakterien 
tétet, nicht aber die Algen [5, 6]. Die Forscher 
der jiingsten Zeit haben besonderes Gewicht auf 
die Nachpriifung der Reinheit ihrer Kulturen 
gelegt [7, 8], und es kann jetzt kaum bezweifelt 
werden, dass echte Reinkulturen erhalten wurden. 
Bindender Beweis der Fixierung durch eine vor- 
gegebene Species verlangt nicht nur die Ver- 
wendung von Reinkulturen, sondern auch eine 
verlassliche Methode zum Nachweis einer Zu- 
nahme des gebundenen Stickstoffs. In der Mehr- 
zahl der Untersuchungen an Algen wurde die 
Methode von Kjeldahl zur Stickstoffbestimmung 
verwendet. Ihre Verwendung fiir Arbeit dieser 
Art unterliegt der Kritik [1], aber bei Kulturen * 
in einem Medium, das urspriinglich frei von 
gebundenem Stickstoff war, was meistens zutraf, 
sind die vorgebrachten Einwande nicht stich- 
haltig. Unlangst wurde die Stickstoffixierung 
durch Nostoc muscorum durch Verwendung des 
schweren Stickstoffisotops als Markierungselement 
nachgewiesen [g]. Dies liefert eine Bestatigung 
der mehr allgemein verwendeten Methode. 

Es besteht jetzt zufriedenstellende Evidenz fiir 
das Vermégen Stickstoff zu binden bei den 
folgenden Arten von blaugriinen Algen: WNostoc 
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punctiforme [4, 6, 10], N. muscorum [g, 11], N. palu- 
dosum [6], Anabaena variabilis [4, 5, 6, 7], A. 
gelatinosa [7], A. naviculoides [7], A. humicola [6], 
A. cylindrica [6, 8], A. ambigua [12], A. fertilissima 
[12], Cylindrospermum licheniforme [6], C. maius [6], 
C. gorakhporense [12] und Aulosira fertilissima [12]. 
All diese Species gehéren zur selben Familie der 
Nostocaceae. Nur weitere Arbeit kann entscheiden, 
ob Stickstoffixierung auf diese eine Familie be- 
schrankt ist, aber inzwischen ist es von Interesse 
iiber die Méglichkeit zu spekulieren, dass auch 
andere blaugriine Algen diese Fahigkeit besitzen. 
Es kann sein, dass die bekannten - stickstoff- 
fixierenden Algen einfach deshalb ausschliesslich 
Nostocaceae sind, weil Vertreter dieser Familie 
etwas leichter als die anderer in Kulturen gezogen 
werden kénnen. Die Mehrzahl der blaugriinen 
Algen muss erst noch von diesem Gesichtspunkt 
aus untersucht werden. Es besteht kein Mangel 
an Hinweisen, dass auch Species, die nicht zu den 
Nostocaceen gehéren imstande sein mégen Stick- 
stoff zu fixieren, und man findet oft welche in 
kraftigem Wachstum in Umgebungen, die sehr 
arm an gebundenem Stickstoff sind. Es wurde 
behauptet, dass Species von Oscillatoriaceae und 
Chroococcales die Fahigkeit besitzen [13, 14], aber 
in diesen Fallen sind keine geniigenden Belege 
fiir die Reinheit der verwendeten Kulturen vor- 
handen. 

Stickstoffixierung geht nur unter ganz be- 
stimmten wohldefinierten Bedingungen vor sich. 
Bis jetzt wurde niemals gefunden, dass die 
Fixierung in ,,ruhendem“ Material vor sich geht: 
ein kraftiger Wachstumsprozess ist wesentlich. 
Eine weitere Beschrankung ist, dass Assimilation 
freien Stickstoffs nicht stattfindet, wenn gebun- 
dener Stickstoff zur Verfiigung steht. So wirken 
Ammoniumsalze und Nitrate inhibierend, und 
die Fixierung beginnt nicht bevor diese Ver- 
bindungen in dem Medium, in welchem die Alge 
wachst erschépft sind [8]. Obgleich in Rein- 
kulturen das Wachstum auf Nitrat- oder Am- 
moniumstickstoff ebenso gut oder besser ist als 
das in freiem Stickstoff, neigt das Wachstum von 
gemischten Kulturen dazu, durch diese Ver- 
bindungen zum Stillstand gebracht zu werden, 
da sie dann der Konkurrenz von Organismen 
ausgesetzt sind, die Stickstoff nicht fixieren. 
Spuren von Molybdan sind fiir die Fixierung von 
Stickstoff durch blaugriine Algen notwendig [6]. 
Ein leicht alkalisches Medium ist fiir das Wachs- 
tum stickstoffixierender Algen Ausserst giinstig, 
und die Fixierung findet in einer pH von weniger 
als etwa 5,7 nicht statt [11]. 


Obgleich es bisher nicht méglich war, die 
Enzyme aus den Zellen zu extrahieren, weiss 
man — hauptsachlich durch physikochemische 
Methoden — ziemlich viel itiber die Charak- 
teristik des Enzymsystems, das fiir die Stickstoff- 
fixierung in leguminosen Pflanzen und in Azoto- 
bacter verantwortlich ist [1, 15]. Die Charak- 
teristik des Enzymsystems in WNostoc muscorum 
wurde untersucht [16] und scheint der fiir andere 
Organismen sehr ahnlich zu sein. Das Enzym- 
system von WNostoc wird so wie diejenigen von 
Azotobacter und vom symbiotischen System durch 
Wasserstoff und Kohlenmonoxyd inhibiert. Der 
biochemische Mechanismus, durch welchen die 
Fixierung des freien Stickstoffs vollzogen wird, 
ist grésstenteils noch unbekannt. 

Offensichtlich ist das stickstoffixierende System 
der blaugriinen Algen dem in anderen Organis- 
men dhnlich. Unterschiede in der allgemeinen 
Physiologie machen jedoch die Rolle dieser Algen 
in der Natur als stickstoffixierendes Agens etwas 
verschieden von der von Azotobacter oder von 
leguminosen Pflanzen. Eine wichtige Hinsicht, 
in welcher sich blaugriine Algen von stickstoff- 
fixierenden Bakterien unterscheiden besteht darin, 
dass erstere photosynthetisch sind, wahrend die 
letzteren heterotroph, d.h. auf bereits aufgebaute 
Kohlenstoffverbindungen angewiesen sind. Stick- 
stoffixierende blaugriine Algen sind die am voll- 
standigsten autotrophen Organismen, die wir 
kennen, indem sie imstande sind, ihre Ausserst 
komplexen biologischen Bediirfnisse aus Kohlen- 
saure, Wasser, freiem Stickstoff und Mineralsalzen 
zu synthetisieren. Infolgedessen sind diese Algen 
imstande in Situationen zu gedeihen, in denen 
stickstoffixierende Bakterien wegen des Mangels 
an Kohlehydraten sich nicht vermehren kénnen, 
z.B. auf nackten Felsen und in offenem Wasser. 
Andererseits wiirde man glauben, dass eine Um- 
gebung ohne Licht, wie alle Bodenschichten mit 
Ausnahme der allerobersten, obgleich geeignet 
fir Bakterien, fir Algen ungeeignet ware. Das 
muss aber nicht so sein, da wenigstens einige 
Algen imstande sind im Dunkeln zu wachsen und 
Stickstoff zu fixieren, vorausgesetzt dass ein 
geeignetes Kohlehydrat zur Verfiigung steht [10, 
Il, 17]. 

Indem sie die stickstoffixierende und photo- 
synthetische Ernahrungsweise kombinieren ahneln 
die blaugriinen Algen dem System Leguminose- 
Wurzelknéllchen-Bakterie. Im letzteren ist jedoch 
der Sitz der Photosynthese und der Stickstoff- 
fixierung getrennt, indem Kohlenstoffassimilation 
in den griinen in die Luft ragenden Teilen der 
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Pflanze vor sich geht und Stickstoffassimilation 
in den Wurzelkndéllchen. Nichtsdestoweniger 
stehen die beiden Prozesse in enger Beziehung [1]. 
In blaugriinen Algen, in denen Stickstoff- und 
Kohlenstoffassimilation Seite an Seite in denselben 
Zellen vor sich gehen, mag diese Beziehung eine 
noch engere sein. Es kénnten zum Beispiel 
gemeinsame Zwischenverbindungen vorhanden 
sein. In Bezug auf Wachstumsgeschwindigkeit 
stehen die blaugriinen Algen in der Mitte 
zwischen Bakterien und leguminosen Pflanzen. 
Unter giinstigen Bedingungen verdoppelt Anabaena 
cylindrica in Kulturen ihre Masse in etwas unter 
vierundzwanzig Stunden [18]. 

Der von blaugriinen Algen fixierte Stickstoff 
gelangt schliesslich in den allgemeinen Kreislauf 
und wird von Organismen assimiliert, die nicht 
selbst fahig sind ihn zu binden. Die gebildeten 
Stickstoffverbindungen kénnen auf zwei Wegen 
freigegeben werden. Sie kénnen exkretiert oder 
durch Diffusion bei Lebzeiten der Alge an die 
Umgebung verloren werden oder aber durch 
ihren Tod und darauffolgende Zersetzung oder 
Verdauung. Das Filtrat von gesunden Kulturen 
blaugriiner Algen kann einen _betrachtlichen 
Anteil — bis zu 50% — des in léslicher organi- 
scher Form fixierten Stickstoffs enthalten [7, 8, 17]. 
Derartige Exkretion ist am starksten in jungen 
Kulturen [19] und kann daher nicht das Ergebnis 
von Autolyse alternder Zellen sein. Da der Stick- 
stoffixierung unfahige Organismen in gewissem 
Ausmass in gesunden Kulturen stickstoffixierender 
Algen wachsen kénnen, scheint es, dass sie im- 
stande sind die exkretierten Stickstoffverbindungen 
wenigstens zu einem gewissen Grade zu assimi- 
lieren. Wie andere stickstoffixierende Organismen 
haben blaugriine Algen einen hohen Stickstoff- 
gehalt von 7 bis 8% des Trockengewichts [18] 
und ein entsprechend niedriges Kohlenstoff/ 
Stickstoff-Verhaltnis von 10:1 [7]. Die bak- 
terielle Zersetzung organischen Materials von so 
niedrigem Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis fiihrt 
zur unmittelbaren Erzeugung von Ammoniak [7], 
einer Form von gebundenem Stickstoff, die fiir das 
Wachstum héoherer Pflanzen leicht aufnehmbar ist. 

Blaugriine Algen sind in neutralen oder alkali- 
schen Béden haufig, aber unter sauren Bedin- 
gungen selten [21]. Sie sind reichlicher vorhanden 
in den Oberflachenschichten des Bodens [21], 
obgleich der Nachweis, dass wenigstens einige 
Species heterotrophen Wachstums fahig sind, es 
nahelegt, dass sie nicht notwendigerweise auf die 
obersten, dem Licht ausgesetzten Schichten be- 
schrankt sind. Ausser den Formen, von denen 


endgiiltig bewiesen wurde, dass sie Stickstoff 
fixieren gibt es viele andere Species, welche diese 
Fahigkeit wahrscheinlich auch besitzen. Die 
Nitratkonzentration der Béden, in denen sie vor- 
kommen geniigt gewohnlich, die Assimilation 
freien Stickstoffs zu inhibieren, aber es ist wahr- 
scheinlich, dass Bedingungen lokaler Knappheit 
an Stickstoffverbindungen auftreten — besonders 
in der Oberflache—und das Vorsichgehen des 
Prozesses gestatten. 

In tropischen Béden andererseits scheinen blau- 
griine Algen von allergrésster Bedeutung fiir die 
Aufrechterhaltung der Fruchtbarkeit zu sein. 
Reis kann in Indien durch viele Jahre auf dem- 
selben Land gebaut werden ohne dass dem Boden 
Diinger zugefiihrt wird. In der Jahreszeit, in der 
Reis wachst ist der Boden iiberschwemmt, und 
das Wachstum blaugriiner Algen einschliesslich 
der Species, deren Stickstoffixierung nachgewiesen 
wurde ist iippig [7, 12]. Es ist wohlbegriindet 
anzunehmen, dass solche Algen die Haupt- 
faktoren sind, die das Niveau der Fruchtbarkeit 
der Reisfelder aufrechterhalten und dass die 
Rolle der Bakterien wahrscheinlich unbedeutend 
ist [7]. 

Blaugriine Algen sind oft in Frischwasser reich- 
lich vorhanden, die Erscheinung des ,,Bliihens“ 
des Wassers beruht auf iippigem Wachstum von 
Planktonformen. Sie sind besonders charak- 
teristisch fiir neutrale oder alkalische Gewasser 
mit relativ hohem Gehalt an geléster organischer 
Materie [22]. Einige der auftretenden Species 
sind Anabaenae, die wie behauptet fast gewiss 
Stickstoff fixieren [23, 24], aber ein strenger Beweis 
steht noch aus. Andere Typen planktonischer 
blaugriiner Algen, zum Beispiel Gloeotrichia natans 
sind auf stickstoffixierende Fahigkeit noch immer 
nicht untersucht. Zu den Zeiten wenn diese 
Organismen am haufigsten sind ist der Nitrat- 
gehalt in Wasser des Sees sehr niedrig [22] 
und wahrscheinlich nicht hoch genug um die 
Fixierung zu hemmen. Es wurde berichtet [23, 
25], dass in Frischwasser, in welchem sie reichlich 
sind, Algen das Hauptagens darstellen, dass fiir 
Zunahme der Menge gebundenen Stickstoffs im 
Wasser verantwortlich ist. Das trifft wahrschein- 
lich allgemein zu, da der gebundene Stickstoff, 
der vom ,,Bliihen‘’ blaugriiner Algen herriihrt, 
ein Vielfaches des gebundenen Stickstoffs betragen 
kann, der scheinbar fiir Wachstum zur Ver- 
fiigung steht; dies weist auf die Fixierung von 
freiem Stickstoffhin [19]. So kénnen Myxophyceae 
weitgehend zur Produktivitat von Frischwasser 
beitragen, in dem sie vorkommen. 
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Blaugriine Algen sind gewohnlich die ersten 
Pflanzen, welche nackte Fels- und Bodenflachen 
kolonisieren. Das beste Beispiel bietet die Wieder- 
kolonisierung des Krakatau nach der vulkanischen 
Explosion von 1883, welche die Insel von allem 
sichtbaren Pflanzenleben entblésste. Blaugriine 
Algen waren die ersten, die auf dem Bimsstein 
und auf der vulkanischen Asche erschienen auf 
welchen sie wenige Jahre nach der Eruption eine 
dunkelgriine gelatindse Schicht bildeten [26]. 
Vertreter dieser Gruppe sind ebenso wichtige 
Pioniere unter weniger eindrucksvollen Um- 
standen. Um nur zwei von vielen méglichen 
Beispielen zu geben: eine Gemeinschaft blau- 
griiner Algen bildet das Anfangsstadium in der 
Pflanzenfolge auf gewissen erodierten Béden [27], 
und Myxophyceae spielen eine hervorragende Rolle 
bei der Kolonisierung und Stabilisierung der 
Salzmarschen. Zum Teil beruht ihr Erfolg als 
Kolonisatoren zweifellos auf einer ausgesprochenen 
Fahigkeit widrigen Bedingungen wie Austrocknen, 
extremen Temperaturen und hohen Salzkonzen- 
trationen zu widerstehen, aber die Fahigkeit der 
Stickstoffixierung als ein méglicher Faktor, der 
ihre Anwesenheit auf wenig versprechendem 
Untergrund bestimmt, kann nicht ausseracht 
gelassen werden. Wieder ist kein endgiiltiger 
Beweis vorhanden, dass unter den blaugriinen 
Algen, die als Kolonisatoren hervorragen einige 
fahig sind, freien Stickstoff zu assimilieren obgleich 
viele Species, die in der Liste von Algen in Pionier- 
pflanzengemeinschaften vorkommen, zu den Nosto- 
caceen gehéren [26, 27]. Es sind aber einige Belege 
dafiir vorhanden, dass blaugriine Algen, die Felsen 
unter Wiistenbedingungen kolonisieren, fahig sind, 


Stickstoff zu fixieren und fiir die Ansammlung von 
Nitraten verantwortlich sind [14]. 

Ausser freilebenden Formen gibt es viele blau- 
griine Algen, die in mehr oder weniger enger 
Verbindung mit anderen Pflanzen auftreten, z.B. 
mit gewissen Lebermoosen, mit dem Wasserfarn 
Azolla, mit Cycadaceen und mit der bliihenden 
Pflanze Gunnera. Es wurde oft behauptet, dass 
Nostoc punctiforme, die Alge, welche in Gunnera und 
einigen Cycadaceen gefunden wird, fahig ist 
Stickstoff zu fixieren, und zumindest in einem 
Fall [10] scheinen die Belege dafiir einwandfrei 
zu sein. Von den Species von Anabaena, welche 
ebenfalls in solchen Gemeinschaften gefunden 
werden, wurde noch nicht endgiiltig bewiesen, 
dass sie diese Fahigkeit besitzen. Wahrend in 
vielen Fallen die blaugriinen Algen in kiinstlichen 
Kulturen geziichtet werden kénnen, ist dies 
manchmal schwierig [6]. Man fand, dass Nostoc 
punctiforme getrennt von Cycadaceen kaum im- 
stande ist sich autotroph zu ernahren und dass 
sie mit Kohlehydraten versehen werden muss, um 
zu wachsen und Stickstoff zu fixieren [10]. Die 
Wirtspflanze ist gew6hnlich imstande zu existieren 
ohne mit der Alge infiziert zu sein, und es ist 
nicht klar, wieviel Nutzen sie aus dem fixierten 
Stickstoff zieht. In manchen Fallen, zum Beispiel 
in dem von Azolla wird das Wachstum in einem 
Medium ohne gebundenen Stickstoff durch die 
Anwesenheit der Alge erméglicht [6]. Daher 
besteht ein gewisses Mass von Evidenz, dass diese 
Gemeinschaften Symbiosen sind, obgleich sie 
nicht so hoch entwickelt oder so erfolgreich sind 
wie die zwischen den Leguminosen und ihren 
Wurzelkndéllchenbakterien. 
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Buchbesprechungen 


WARMEBEHANDLUNG VON METALLEN 


Controlled Atmospheres for the Heat- 
Treatment of Metals, von Ivor Fenkins, 
mit einem Vorwort von C. F. Smithells. 
x + 532 S., mit 268 Abbildungen, ein- 
schliesslich vieler Tafeln. Chapman and 
Hall Limited, London. 1946. Preis 
50s. Netto. 


Die Warmebehandlung von Metallen 
in tiberwachter Atmosphire stellt ein 
Verfahren grosser und wachsender 
praktischer Wichtigkeit dar.Werden die 
verschiedenen Warmebehandlungen, 
denen Metalle und Legierungen wah- 
rend der Fabrikation unterworfen 
werden, in gewohnlicher Atmosphare 
vorgenommen, so tritt meist eine Oxy- 
dation der Oberflachen auf. Der 
dadurch bedingte Materialverlust und 
die Kosten fiir den Reinigungsprozess 
kénnen enorm werden. Man hat z.B. 
geschatzt, dass der Wert des auf diese 
Weise verloren gegangenen Eisens in 
Grossbritannien £1 Million pro Jahr 
betragen hat, und die Verluste fiir 
Nichteisenmetalle sind vermutlich eben- 
so kostspielig. Um diese Verluste zu 
verringern und eine genaue Oberflache 
sicherzustellen miissen geeignete Atmo- 
spharen verwendet werden. 

Trotz der ausserordentlich tech- 
nischen Natur des Gegenstandes ist dies 
ein bemerkenswert lesbares Buch. Die 
Probleme gehéren im wesentlichen 
mehr zur physikalischen Chemie als 
zur Metallurgie, und das Buch beginnt 
mit einer einfachen und sehr klaren 
Behandlung der chemischen Gleich- 
gewichte und einigen Erérterungen 
tiber Systeme Gas-Metall. Die Her- 
stellung wirtschaftlich tragbarer tiber- 
wachter Atmospharen (abgeleitet von 
Ammoniak, Kohlenwasserstoffen oder 
Holzkohle) wird dann _beschrieben. 
Auf einen ausgezeichneten Abschnitt 
iiber Analyse folgt ein sehr ausfiihr- 
licher Bericht tiber die industriellen 
Anwendungen iiberwachter Atmo- 
spharen auf verschiedene Stahle und 
Legierungen. Die grundlegenden 
wissenschaftlichen Probleme, die in 
Frage kommen, werden im ganzen 
Buch betont, und der Erfolg ist ein 
Werk, das wirklich von grossem 
Interesse sowohl fiir den Studierenden 
und akademischen Arbeiter wie fir 
den Praktiker auf diesem wichtigen 
Gebiet ist. Die Verleger miissen auch 
begliickwiinscht werden zur Herstellung 
eines anziehenden Buches. 


J. M. ROBERTSON 


KRISTALLE UND GESTEINE 
Kristalle und Gesteine, ein Lehrbuch 
der Kristallkunde und allgemeinen 
Mineralogie, von P. Eskola. viii + 397 
S., mit 461 Abbildungen. Springer-Verlag, 
Wien. 1946. 

Dieses Werk, das zuerst in finnischer 
Sprache erschienen ist, und jetzt in 
einer revidierten deutschen Uberset- 
zung erhaltlich ist, ist in fiinf etwa 


gleich lange Abschnitte eingeteilt — - 


Kristallgeometrie, Kristallphysik, Kri- 
stallchemie, Petrologie und systema- 
tische Mineralogie. 

Im Abschnitt tiber den Metamorphis- 
mus der Gesteine folgt die Behandlung 
eng, wiewohl in gekiirzter Form, der 
vom Verfasser in ,,Die Entstehung der 
Gesteine“ (1939) dargebotenen. 

Der letzte Abschnitt bringt einen 
kurzen Uberblick ijber Kristalltypen 
mit besonderer Beriicksichtigung der 
Stoffe, die die Verschiedenartigkeit der 
Kristallstrukturen illustrieren, die bei 
Mineralien gefunden werden. 

Der Band ist gut gedruckt und 
illustriert und bietet einen Umriss fiir 
das weite Feld des Studiums der 
Kristalle und Gesteine. _c. E. TILLEY 


SEIDE 


Bibliography of the Technical Litera- 
ture on Silk, von F. O. Howitt. xxiv + 
248 S. Hutchinson’s Scientific and Technical 
Publications, London. 1946. Preis 21s. 
Netto. 

Studierende, Forschungsarbeiter und 
Technologen, deren Arbeiten und 
Studien mit der Herstellung, den 
Eigenschaften und der Verarbeitung 
von Seide in irgendwelchem Zustand 
in Beriithrung stehen, werden an Dr 
Howifts kritischer und erschépfender 
Ubersicht der veréffentlichten Literatur 
iiber Seide eine unentbehrliche Hilfe 
finden und werden dem Council of the 
British Cotton Industry Research Asso- 
ciation, der ihre Veréffentlichung 
erméglicht hat, dankbar sein. 

Bei ihrem hohen Alter und weiten 
geographischen Verteilung hat die Seide 
eine beinahe auf sie allein beschrankte 
Terminologie erworben, und die Leser 
werden das Worterbuch von Seide- 
Ausdriicken sehr wertvoll finden. 

Die fiinfzehn Kapitel der Biblio- 
graphie selbst behandeln nacheinander 
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die Literatur des Seidenbaus mit 
seinem Einfluss auf die nachfolgende 
Verarbeitung, die Eigenschaften der 
Rohseide, Seidenleim und entbastete 
Seide, die Herstellung von Seiden- 
garnen fiir Netze, das Bleichen, Ent- 
basten, Beschweren und Farben von 
Seide, Seidenweberei und -strickerei, 
die Herstellung gesponnener Seiden- 
garne, das Fertigmachen von Seiden- 
waren, das Priifen der Seide und 
Verwendungen der Seide ausserhalb 
des Textilgebietes. 

Die Hinweise sind bequem in Kapitel 
gruppiert und erganzt durch Patent-, 
Sach- und Verfasserregister. 

E. B. ABBOT 


ENGLISCHES PATENTRECHT 


Inventions, Patents, and Monopolies, 
von P. Meinhardt. 352 S. Stevens and Sons 
Limited, London. 1946. Preis 25s. Netto. 

Man findet selten ein juristisches 
Buch, das gelesen und genossen werden 
kann wie ein guter Roman. Mr Peter 
Meinhardt kann dies aber fiir sein Buch 
liber Erfindungen, Patente und Mono- 
pole beanspruchen. Ein Buch gleich 
interessant fiir den Rechtssachverstan- 
digen wie fiir den Laien sollte besonders 
auch fiir den Wissenschaftler anziehend 
sein, der gerne etwas iiber den Geist 
wissen méchte, der dem englischen 
Patentrecht und seinem modus operandi 
zugrunde liegt. Der Verfasser unter- 
sucht die Beziehungen zwischen den 
Erfindern und dem allgemeinen Pub- 
likum und verfolgt die Entwicklung 
des englischen Patentrechts, wobei er 
klar und ins einzelne gehend seine 
derzeitige praktische Handhabung be- 
handelt. 

Es folgt eine Beschreibung der ver- 
schiedenartigen Misbrauche von Patent- 
monopolrechten. 

Das Buch schliesst mit einigen Vor- 
schlagen zur Patentrechtsreform, ein- 
schliesslich eines solchen, Patente in 
»,Lizenzpatente“ und ,,Vollpatente“ zu 
unterteilen, wobei die Klassifikation von 
dem Grad an Scharfsinn abhangen soll, 
der bei der Erfindung entfaltet worden 
ist. Der zu erteilende monopolistische 
Schutz wiirde ebenso gestuft. Die 
Bedeutung, die Prazedenzfallen in 
Patentstreitigkeiten zugesprochen wer- 
den soll, wird auch erértert. 

L. R. BATTEN 
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